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EDITORIAL 
Con visión, prospectiva, planeación, trabajo en 
equipo y mucha dedicación han pasado estos 9 años 
construyendo el Centro de Gestión y Desarrollo 
Sostenible Surcolombiano, soportado en sus 
profesionales tanto instructores como asesores en la 
ejecución de la formación profesional integral por 
competencias laborales, con la estrategia 
fundamental del aprendizaje por proyectos basada 
en el aprender-haciendo. La investigación aplicada, 
la innovación y el desarrollo tecnológico han 
permitido gestar conocimiento para la solución a 
problemas a los sectores productivos pertinentes de 
la región y el país; permitiendo posicionar con un 
alto reconocimiento a este centro del SENA a nivel 
nacional e internacional. 
El Departamento de Ciencia, Tecnología e 
Innovación COLCIENCIAS, por su parte, ha 
diseñado y fortalecido las políticas de investigación 
científica en Colombia en la última década y brinda 
espacios de reconocimiento a las instituciones que 
contribuyen con sus acciones al avance de la ciencia, 
a través del reconocimiento y categorización de 
grupos de investigación y publicaciones científicas. 
Desde el año 2006 se ha consolidado el Grupo de 
Investigación Yamboró que hoy coloca a disposición 
de la comunidad científica departamental, regional, 
nacional e internacional, un espacio de difusión 
científica para todas aquellas personas que 
contribuyen día a día con la generación de nuevos 
conocimientos alrededor de la ciencia denominada 
Agroecología. La Red de Conocimiento Ambiental 
es la plataforma que permite vincular otros centros 
de formación técnica y tecnológica del Servicio 
Nacional de Aprendizaje SENA, que se dedican a 
profundizar en áreas de la producción forestal y 
agroforestal, biodiversidad, gestión integral del 
recurso hídrico y gestión ambiental urbana y 
sectorial. 
El Volumen I Número 1 de la Revista 
AGROECOLOGÍA: CIENCIA Y TECNOLOGÍA, 
es el resultado de una evaluación editorial 
responsable desarrollada por parte del Comité 
Editorial y los árbitros especialistas, que de manera 
crítica y propositiva, contribuyeron para que esta 
publicación cumpla con los requisitos de indexación 
vigentes. Igualmente, se hace necesario resaltar la 
participación activa de investigadores vinculados a 
otras instituciones que tienen como procesos 
misionales la academia, investigación y la 
proyección social, que depositaron su confianza en 
nuestra revista y que de manera respetuosa y 
responsable, aceptaron las observaciones que 
permitieron mejorar la calidad científica y estilo de 
presentación de los artículos científicos. 
El trabajo continuara, con el firme propósito de 
indexar esta publicación científica para el año 2013. 
Estamos convencidos que las instituciones de 
formación técnica y tecnológica, están en capacidad 
de liderar procesos de investigación científica que 
permitan avanzar en el desarrollo de nuevos bienes y 
servicios para el bienestar de la humanidad. 
M.Sc. HENRY LISCANO PARRA 
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EVALUACIÓN DE LA SUSTITUCIÓN DE CONCENTRADO COMERCIAL POR HARINA DE 
FORRAJERAS EN POLLOS DE ENGORDE ROSS 
EVALUATION OF REPLACEMENT OF A COMMERCIAL CONCENTRATED WITH A FORAGE 
FEED MEAL IN ROSS BROILERS 
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Angelina Trujillo Figueroa' 
Álvaro Escobar Torres' 
Resumen 
En Valparaiso (Caquetá, Colombia), se evaluó el efecto de remplazar parte del concentrado 
comercial por harina de Trichanthera gigantea (67,49%), Tithonia diversifolia (7,65%), 
Saccharum spp. (11,91%), Alocasia macrorrhiza (11,99%) y Musa paradisiaca (0,96%) en 
pollos de engorde. Se utilizaron 48 pollos de la estirpe Ross, que constituyeron unidades 
experimentales de cuatro pollos por jaula, repartidos aleatoriamente en cuatro tratamientos 
con tres replicas por tratamiento, así: TO= 100% concentrado comercial, TI= remplazo del 
25% del concentrado por la harina de forraje; T2= 50% de remplazo y T3= 75% de 
remplazo. No existieron diferencias significativas (P < 0,05) en consumo y rendimiento en 
canal para el TO y T 1, y entre TO, T I y T2 para el rendimiento en canal. I ,a ganancia de peso 
promedio y la conversión alimenticia presentaron diferencias significativas (P < 0,05) 
entre todos los tratamientos. La pigmentación en la piel presentó una mayor fijación de 
color amarillo en el tratamiento T3. El remplazo del 25% del concentrado mostró una 
relación costo beneficio superior de 6,87%, 18,24% y 77,95 % ante los tratamientos TO, T2 
y T3, respectivamente. 
Palabras clave: Conversión, tratamiento, peso, concentrado, engorde. 
Abstract 
Instructor del Centro de Gestión y Desarrollo 
Sostenible Surcolombiano (SENA). Pitalito, 
Huila, Colombia. Autor para correspondencia: 
E-mail: angelmvz@misena.edu.co.  
CLINICZO Servicios Veterinarios. Pitalito, 
Huila, Colombia. 
In Valparaiso, Caquetá, Colombia, an investigation was carried out with the aim of 
evaluating the effect of replacing part of commercial concentrates with a meal made of 
67.49% of Trichanthera gigantea, 7.65% Tithonia diversifolia, 11.91% Saccharum spp., 
11.99% Alocasia macrorrhiza and 0.96% Musa paradisiaca in broiler chickens. Using 48 
chickens of the Ross strain, which formed an experimental unit with four chickens for cage, 
randomly divided into four treatments with three replicates for treatment, thus: TO = 100% 
concentrates; T I = 25% replacement of the concentrates; T2 = 50% replacement, and T3 = 
75% replacement. Three replications per treatment were used. There were no significant 
di fferences (P < 0.05) in food consumption between TO and T1, and for carcass yield 
between TO, T 1 and T2. Average daily gain and feed conversion where significantly 
di fferent (P < 0.05) in all the treatments. The skin pigmentation was more yellowish in 
treatment T3. Replacement of 25% of the concentrate showed a higher benefit cost ratio of 
6.87%, 18.24% and 77.95% at TO, T2 and T3 respectively. 
Key words: Conversion, treatment, weight, concentrated, put on weight. 
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Introducción 
Según la Federación Nacional de Avicultores 
(FENAVI), en Colombia el consumo per capita de 
pollo es de 23,8 kg.año-I . En 2011, se produjeron 615 
millones de pollos con una producción de 1.077.000 
ton de carne y se espera que durante el 2012, la 
producción sea de 1.106.000 ton provenientes del 
encasetamiento de 627 millones de pollos de 
engorde (FENAVI 2012). 
El departamento del Caquetá para el año 2009 tuvo 
una participación en el mercado nacional de 610.600 
aves de engorde, que corresponde a la producción de 
pequeña y mediana escala, la cual está basada en la 
alimentación dependiente de concentrado comercial 
que representa un 71% de los costos totales en la 
producción de pollo de engorde, lo cual no permite al 
productor competir en los mercados nacionales. 
De acuerdo con la formulación de suplementos 
alimenticios a base de Botón de Oro (Tithonia 
diversifolia (Hemsl.) A. Gray), Bore (Alocasia 
macrorrhiza (L.) Schott), Nacedero (Trichanthera 
gigantea (Bonpl.) Nees) y Caña Forrajera 
(Saccharum spp.) propuesta por Peña y cuervo 
(2006), la presente investigación tiene como 
objetivo evaluar la sustitución de concentrado 
comercial por harina de forrajeras en pollos de 
engorde Ross. Este suplemento alimenticio pretende 
convertirse en alternativa alimenticia que permita al 
pequeño y mediano productor hacer uso de especies 
forrajeras promisorias de la región y generar un valor 
agregado al producto final. 
En la investigación se evaluaron los rendimientos 
zootécnicos de pollos de engorde (ganancia de peso, 
consumo de alimento, conversión alimenticia, 
pigmentación de la piel) y se realizó el análisis de 
rentabilidad. La información generada será de 
interés para productores avícolas, técnicos de campo 
e instituciones del sector agropecuario, como 
también para la continuidad de nuevas 
investigaciones que permitan alcanzar la 
rentabilidad y competitividad del sector avícola en el 
departamento del Caquetá y a nivel nacional. 
Metodología 
Área de estudio 
El proyecto de investigación se desarrolló en el 
Departamento del Caquetá, Municipio de 
Valparaíso, Vereda la Reforma, finca El Portal; 
geográficamente el Municipio de Valparaíso 
se encuentra a 225 m.s.n.m., 1° 12'22" de 
latitud Norte y 75°37'44" longitud Oeste y 
corresponde a la zona de vida Bosque Húmedo 
Tropical. La investigación se desarrolló entre 
Diciembre de 2009 y Febrero 2010, durante este 
periodo se registró una temperatura promedio de 
28°C. 
Actividades desarrolladas 
La adecuación del galpón se realizó ocho días antes 
de introducir los pollos y consistió en la aplicación 
de medidas de bioseguridad como desinfección de 
instalaciones y equipos (comederos, bebederos, 
cortinas, redondel y criadora), además del 
alistamiento de las jaulas para el diseño 
experimental. 
Para la elaboración de la harina vegetal de plantas 
forrajeras, se adquirió la materia prima en la Granja 
Manaos del Municipio de Florencia; la cual está 
ubicada a 282 msnm y presenta temperatura media 
de 27°C, humedad relativa promedio de 83,91%. 
El material posterior a su recolección, se troceó, pesó 
y se deshidrató en un secadero artesanal en estructura 
de madera y cubierta plástica. Las hojas de Tithonia 
diversifolia y Trichanthera gigantea se cosecharon a 
los 45días a partir del último corte, las hojas de 
Alocasia macrorrhiza y el tallo de Saccharum spp. se 
recolectaron en estado de madurez a los 13 meses de 
edad. 
La investigación se desarrolló mediante un diseño 
experimental completamente al azar con 4 
tratamientos y 3 repeticiones. Se tomaron 48 pollos 
entre hembras y machos de la estirpe Ross, los pollos 
recibieron dieta de concentrado de la línea Solla 
desde el primer día de edad hasta el día 11; a partir del 
día 12 los pollos fueron distribuidos en las unidades 
experimentales y se retiraron de los tratamientos al 
adquirir un peso de 2000 g. 
Los tratamientos evaluados en la investigación 
correspondieron a la sustitución de concentrado 
comercial Solla por harina vegetal en la dieta (T0= 
100% concentrado comercial, T1= remplazo del 
25% del concentrado por la harina de forraje; T2= 
50% de remplazo y T3= 75% de remplazo), los 
cuales fueron propuestos por los autores, en busca de 
7 
Evaluación de la sustitución de concentrado comercial por harina de forrajeras en pollos de engorde Ross 
llegar a un máximo de inclusión de harina vegetal en 
la dieta. Cada tratamiento se evaluó a partir del día 12 
de la recepción del pollito. 
Variables evaluadas 
A partir del día 12 el alimento se les suministró a 
voluntad a cada uno de los individuos de cada 
tratamiento, para lo cual se dejó registro del 
alimento suministrado diariamente y de acuerdo al 
sobrante se obtuvo el consumo diario. Para el pesaje 
se utilizó una Gramera Digital Ek-5055 con 
capacidad de 5 Kg, donde se tomó el peso inicial al 
recibimiento del pollito, posteriormente al día doce y 
se continuó el pesaje semanalmente hasta alcanzar 
un peso al sacrificio de 2000 g. 
Para la variable rendimiento en canal fueron 
seleccionados 6 pollos por tratamiento y se pesó 
independientemente, plumas, vísceras y la canal. 
Para el análisis sensorial se utilizaron 3 pollos por 
tratamiento, se evaluó su pigmentación a nivel dorsal 
y ventral a través de la apreciación visual mediante el 
abanico colorimétrico de Roche que se utiliza para 
medir el color de la yema de huevo y tiene una escala 
numérica que presenta valores del 1 al 15 con 
colores que van del amarillo al rojo (Latscha 1988). 
El análisis económico se realizó a partir de los costos 
en alimentación, ingreso bruto e ingreso neto por 
tratamiento. 
Resultados y discusión 
Consumo de alimento 
En el cuadro 1 se indica que hubo diferencias 
estadísticamente significativas (P< 0,05) para el 
consumo promedio de alimento (g.avel.día-I ) entre 
los tratamientos evaluados. No se encontraron 
diferencias estadísticamente significativas entre TO 
y T1, que presentaron una variabilidad de 3,64 g en 
consumo ave.día-I de alimento. 
Cuadro 1. Consumo de alimento (g.ave-I .día-') hasta 
alcanzar un peso de 2000 g. 
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Figura 1. Consumo acumulado de alimento (g.avel 
hasta alcanzar un peso de 2000 g. 
Los tratamientos TO, Ti y T2 presentaron un 
comportamiento de consumo directamente 
proporcional al tiempo que duró el ensayo hasta 
lograr un peso promedio por ave de 2000 g (Figura 
1). Los pollos del T2 presentaron el mayor consumo 
diario de alimento con un promedio de 135,97 g.ave. 
'.día.'; debido a la diferencia de tiempo para lograr 
los 2000 g de peso con respecto al TO y T1 que fue de 
19 y 11 dias,respectivamente. 
Niveles de inclusión del 75% a base de harina de 
hojas de plantas forrajeras en la dieta, incidieron en 
el bajo consumo de alimento. Estos resultados 
coinciden con los reportados por Roa et al. (2008), 
quienes determinaron que al incrementar los niveles 
de Trichanthera gigantea al 5, 8 y 12% en la dieta, el 
consumo de alimento decrece al presentar 
diferencias significativas (P<0,01) entre los 
tratamientos. 
La disminución en el consumo de alimento en el T3 
puede ser debido a la alta concentración de fibra del 
sustituyente. Según análisis bromatológico 
realizado a la harina de plantas forrajeras del ensayo, 
se encontró un valor de fibra de 8,42%. Según 
Casper (2001) las características químicas y físicas 
de la fracción fibrosa son indispensables para poder 
predecir el efecto de las fuentes fibrosas en procesos 
fisiológicos como consumo y utilización de 
nutrientes en especies. Otro aspecto que 
posiblemente limitó el consumo de alimento fue el 
tamaño de la partícula, ya que según Brito (2009) las 
'4) 5000 - 
-c", 4000 
o 
o 1000 - 
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aves de corral realizan una selección de su alimento y 
prefieren las partículas gruesas, sobre las finas. 
Rendimientos zootécnicos 
Las pendientes de regresión de ganancia diaria de 
peso, presentaron diferencias estadísticas 
significativas (P<0,05) para todos los tratamientos. 
En la figura 2 se observa que el tratamiento T3 
registró una ganancia de peso muy variable y se 
observa la semana 5 como la de mayor peso por ave. 
Lo anterior, se relaciona con el consumo de 
concentrado comercial suministrado a las aves 
durante los días 40-44 donde se suspendió el 
remplazo del 75% de plantas forrajeras, debido a la 
presencia de diarrea en las aves y el bajo consumo de 
alimento. 
En los resultados se observa que la inclusión de 
harina de plantas forrajeras tuvo un efecto inverso 
sobre el comportamiento productivo del pollo de 
engorde, ya que a medida que aumenta el porcentaje 
de inclusión en la dieta en un 25, 50 y 75%, 
disminuyó la ganancia de peso en un 31%, 52% y 
83%, respectivamente; e igualmente se incrementó 
el tiempo al sacrificio de los pollos tratados con Ti, 
T2 y T3. Estos resultados son similares a los 
reportados por Casamachin et al. (2007) quienes 
evaluaron la Morera (Morus alba L.) como fuente 
alimenticia de pollos de engorde con niveles de 
inclusión de 0, 5, 10 y 15% de harina de hojas, y se 
obtuvo como resultado que a medida que se 
incrementa la harina de hojas de Morus alba en la 
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Figura 2. Ganancia de peso (g.ave.i.díjt). 
dieta, disminuyen los parámetros productivos con 
una ganancia diaria de peso de 45,19 g, 39,26 g, 
33,43 g y 26,49 g, respectivamente. 
La disminución en la ganancia de peso de los 
tratamientos T 1 , T2 y T3 con respecto a TO, 
posiblemente se debe a los efectos antinutricionales, 
ya que las harinas foliares de leguminosas y de 
cultivos con alta producción de biomasa, presentan 
una combinación de compuestos como los taninos y 
saponinas (Sayón 2006). Específicamente en 
Trichanthera gigantea se hallan taninos en bajas 
concentraciones en relación con otras harinas de 
follajes tropicales (Sayón 2006), bajos contenidos de 
saponinas y fenoles totales de 450 ppm (Rosales et 
al. 1989). 
Generalmente las sustancias antinutricionales al 
estar contenidas en la alimentación de animales 
monogástricos, ejercen efectos contrarios a su 
óptima nutrición, al impedir la digestión, la 
absorción y la utilización de nutrientes por el animal 
(Canso et al. 2003). Lo anterior, induce a pensar que 
aunque el nivel pueda ser bajo, no se deben descartar 
niveles acumulativos por el consumo durante varias 
semanas. 
De acuerdo con North (1982), los requerimientos de 
proteína para los pollos de engorde en periodos de 
iniciación y engorde deben estar entre 20% y 23% 
respectivamente, y el sustituyente alimenticio 
representó un 17,69%, lo que permite inferir que el 
alimento no cumplió con los requerimientos del 
pollo. 
Se presentaron diferencias estadísticamente 
significativas (P< 0,05) entre los tratamientos para la 
variable conversión alimenticia (Cuadro 2). La 
conversión alimenticia se afectó negativamente con 
relación al porcentaje de inclusión. La variable 
rendimiento en canal de pollos para los tratamientos 
que incluyeron remplazo de concentrado por harina 
Cuadro 2. Conversión alimenticia con remplazo de 
concentrado por harina de plantas forrajeras. 
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Cuadro 3. Rendimiento en canal de pollos de engorde con 






co canal (%) 
TO 344 277 72,411 
TI 322 282 71,9' 
T2 338 278 72,9' 
T3 251 218 63,9' 
"'Promedios con letras iguales entre filas no son 
significativamente diferentes (P< 0,05) según prueba Duncan. 
de forrajeras, presentó diferencias estadísticamente 
significativas (P<O,05) con respecto al producto 
comercial Solla (Cuadro 3). 
Con respecto a la pigmentación de la piel al 
momento de sacrificio, se obtiene una mayor fijación 
en los pollos alimentados con inclusión de harinas de 
plantas forrajeras, y se evidenció que existe una 
relación directa entre la variable, el porcentaje de 
inclusión y el tiempo de evaluación. De esta forma, 
el tratamiento con el 75% de remplazo presenta la 
fijación del color más intenso, y disminuye 
gradualmente en los tratamientos sustituidos al 
50% y 25%, con muy buena aceptación en 
comparación al tratamiento testigo (Cuadro 4). 
Estos resultados de pigmentación coinciden con los 
reportados por Martínez et al. (2004), en la 
evaluación del efecto de Flor de Cempasúchil 
(Tagetes erecta L.) sobre la pigmentación de la piel 
en pollos de engorde con inclusiones de 60, 70 y 80 
ppm en la dieta alimenticia, quienes obtuvieron 
diferencias estadísticas significativas con mayor 
pigmentación cuando se adicionó 80 ppm del 
pigmento a la dieta. De la misma manera, Roa et al. 
(2008) al adicionar 5% de harina de Trichanthera 
gigantea en la dieta, encontraron un color amarillo 
intenso de la canal del pollo. 
La pigmentación encontrada en los pollos de 
engorde en esta investigación, se le atribuye a 
Cuadro 4. Pigmentación de la piel del pollo al sacrificio 
con diferentes niveles de remplazo de concentrado. 
Tratamiento 	Calificación Abanico Roche 
Nivel 













carotenos presentes en las harinas de Tithonia 
diversifolia, Trichanthera gigantea y Alocasia 
macrorrhiza. Mahecha y Rosales (s.f.) reportan que 
la harina de Tithonia diversifolia está caracterizada 
por coloraciones marcadas (tonos verdosos), y 
consideran que en esta fracción pueden estar 
contenidos algunos pigmentos, posiblemente 
carotenos u otros. Según Wen et al. (1997) la especie 
forrajera Alocasia macrorrhiza contiene 1,148 
mg.kg' de xantofilas en base seca. 
Análisis económico 
Los costos de 1 kg de alimento para los tratamientos 
TI , T2 y T3 fueron de $1175, $925 y $675 
respectivamente, los cuales se determinaron a partir 
del costo de 1 kg de harina vegetal que se estimó en 
$425 y de 1 kg de concentrado comercial Solla por el 
valor de $1.425. De acuerdo con lo anterior, el costo 
para el T3 fue de $23.870, la disminución en los 
costos de alimentación de este tratamiento fue 
debido a la disminución de consumo de alimento que 
presentaron los pollos en este tratamiento, la 
morbilidad y que durante el tiempo de estudio no 
alcanzaron el peso mínimo establecido de 2 Kg. El 
TO y T1 presentaron un valor similar en el costo del 
alimento de las tres réplicas ($49.504 y $50.594, 
respectivamente), con una diferencia de solo $1.090. 
El mayor valor del costo de alimentación se presentó 
en el T2 con un costo de $63.519. 
Con respecto al costo total por tratamiento, el T2 
presentó un valor de $111.463; donde la 
alimentación y la mano de obra fueron los factores 
directos de este incremento, TO y TI evidencian 
nuevamente la similitud en resultados con valores de 
$89.937 y $95.319, respectivamente y el menor 
costo total lo presentó T3 con $73.963 debido a que 
los costos en alimentación fueron bajos. 
El precio de venta por kg de carne de pollo fue 
expresado de acuerdo con las variables de 
pigmentación y textura. Así, el valor del kg de carne 
para el TO fue de $5.600 mientras que para los demás 
tratamientos el valor del kg fue de $6.600, lo que 
generó un valor agregado que influyó sobre la 
rentabilidad de los tratamientos (Cuadro 5). 
El T 1 es 6,87% más eficiente con una rentabilidad 
del 27% comparado con el TO el cual fue del 20,13%, 
el T2 presentó el 8,76% de rentabilidad siendo 
inferior en un 18,24% y 11,37% ante los tratamientos 
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CT 	IN Rentabilidad 
(S) (S) (S) 
	
(%) 
TO 108,4 89.937,34 18.110,60 20,13 
T1 121,06 95.319,47 25.740,53 27,00 
T2 121,22 111.463,00 9.765,00 8,76 
T3 36,27 73.963,40 -37.691,40 -50,95 
IB: Ingreso Bruto; CT: Costos por Tratamiento; IN: Ingreso 
Neto 
Ti y TO respectivamente. El T3 resultó 
antieconómico con una rentabilidad de -50,95%. 
Esto nos indica que al utilizar un 25% de harina de 
hojas de plantas forrajeras en alimentación para 
pollos de engorde, representa menor ganancia diaria 
de peso pero el costo-beneficio es mayor con 
respecto a los tratamientos TO, T2 y T3. 
En conclusión, el suplemento a base de harina de 
hojas de plantas forrajeras se puede remplazar en las 
dietas para pollos de engorde entre 25% y 50%, sin 
afectar negativamente las variables analizadas, tales 
como consumo, ganancia de peso, conversión 
alimenticia y rendimiento en canal, en comparación 
a la inclusión del suplemento en una proporción del 
75%, el cual tiene un efecto negativo en las variables 
analizadas y presenta un comportamiento negativo 
en la salud de los animales. El costo de producción 
por kilogramo del sustituyente y el valor agregado 
del producto a la venta hacen que TI (sustitución del 
25% de concentrado) sea la opción más rentable 
para la producción de pollo de engorde en las 
condiciones del experimento. La pigmentación de la 
piel en los pollos, presentó una relación directa con 
el aumento en la proporción del suplemento 
alimenticio y el tiempo de evaluación; y se obtuvo 
una calificación según abanico de Roche de 6, con 
mayor fijación del color amarillo en la piel y la canal 
de los pollos de engorde que recibieron el 
sustituyente, lo que influyó significativamente en el 
precio de venta del producto. 
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Resumen 
Los suelos derivados de cenizas volcánicas denominados Andisoles, causan daños al 
sistema radicular de los cultivos, por los niveles de Aluminio en el suelo y el bloqueo en el 
transporte de elementos como Calcio y Fósforo hacia la parte aérea de la planta. Estos 
efectos son neutralizados con la aplicación de enmiendas calcáreas como el Carbonato de 
calcio (CaCO,). El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la aplicación de diferentes 
dosis de CaCO, al suelo sobre las propiedades químicas: pH, Fósforo disponible, Calcio 
disponible, Aluminio intercambiable y Capacidad de Intercambio Catiónico. El estudio se 
desarrolló en el municipio de Popayán corregimiento de Calibio, vereda El Atardecer entre 
Mayo y Octubre de 2005. Se utilizó un diseño experimental en bloques completamente al 
azar con cuatro tratamientos y tres bloques. Los tratamientos fueron TO: (sin aplicación), 
T 1: 1 Ton CaCO3.ha'', T2: 2 Ton CaCO3.ha.1  y T3: 3 Ton CaCO3.ha-1. Los resultados 
permitieron observar diferencias significativas (p < 0,05) en las variables Fósforo 
disponible, Calcio disponible y Aluminio intercambiable. El TI presentó niveles altos de 
Fósforo disponible (6,0 ppm) a los 60 días luego de aplicada la cal; el T3 mostró los niveles 
de Calcio disponibles más altos (12,1 y 4,8 meq /100 g) a los 30 y 60 días respectivamente. 
Para aluminio intercambiables el T3 permitió obtener los niveles más bajos (0,4 y 0,5 meq 
/100 g) a los 30 y 120 días respectivamente. Las variables pH y CIC no generaron 
diferencias significativas durante el tiempo evaluado. 
Palabras clave: Acidificación, encalado, suelos volcánicos, Aluminio. 
Abstract 
Centro de Gestión y Desarrollo Sostenible 
Surcolombiano (SENA). Pitalito, Huila, 
Colombia. Autor para correspondencia: E-mail: 
clmechas24@misena.edu.co 
Volcanic soils denominated Andosols cause direct damages to the radicular system of 
crops, because of the Aluminum soils levels and the blockage in the transpon of elements 
such as Calcium and Phosphorus to the aerial pan of the plant, the effects are neutralized 
witch the applications of lime with Calcium carbonate (CaCO,). The aim of the study was 
to Evaluate the effects of applying different doses of Calcium carbonate to the soil on the 
chemical characteristics: pH, phosphorus availability, exchangeable Aluminum, Calcium 
availability, and Cation exchange capacity. The research was developed in Popayan and 
Calibio from May to October 2005. In a complete randomized block design with four 
blocks, four treatments were allocated (TO: (no applications); T 1: 1 Ton CaCO3.ha-i; T2: 2 
Ton CaCO3.ha.' and T3: 3 Ton CaCO3.hal. Phosphorus availability, Calcium availability 
and exchangeable aluminum showed significant differences (p< 0.05). TI presented low 
level of phosphorus availability (6.0 ppm) 60 days after the CaCO, application; T3 
presented the highest levels of Calcium availability (12.1 and 4.8 meq/ 100 g) 30 and 60 
days after the CaCO, application respectively. For exchangeable Aluminum the lowest 
values (0.4 y 0.5 meq /100 g) were found in T3 30 and 120 days after the application of 
CaCO,. There were no significant differences in pH and CEC during the time ofevaluation. 
Key words: Acidification, Aluminum, Liming, volcanic soils. 
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Efecto de la aplicación de Calcio sobre las propiedades químicas de un Andosol (Popayán, Colombia) 
Introducción 
Los suelos formados de materiales volcanoclásticos 
se convirtieron en Andosoles (FAO et al. 1998) o 
Andisoles (Soil Survey Staff 1999); representan 
aproximadamente el 0,84% de los suelos a nivel 
global y predominan en regiones tropicales (Quantin 
1986; Shoji et al. 1993'). Los suelos de cenizas 
volcánicas se encuentran en los departamentos de 
Antioquia, Caldas, Risaralda, Quindío, Tolima, 
Cauca, Nariño y conforman el 11,6% del territorio 
nacional (Lizcano et al. 2006). Los Andisoles se 
caracterizan por poseer acidez moderada (4,5 — 5,1) 
(Shoji et al. 1980; Saigusa et al. 1980, Nanzyo et al. 
1993), materiales arcillosos alofánicos, alto 
contenido de Aluminio intercambiable (3 - 8 
meq/100g) ( Shoji et al. 1993b), alto porcentaje Al 
intercambiable (> 60%) (Zapata 2004), abundancia 
de Óxidos e Hidróxidos de Aluminio (Al) y Hierro 
(Fe) (k2%.), alta fijación de Fosfatos (k 85%), baja 
Capacidad de Intercambio Catiónico (< 30%) (Wada 
1989; Nanzyo et al. 1993, alta capacidad tampón 
(4,0 y 9,3 g CaCO, kg"' de suelos pff l )(Rowell 1994; 
Suarez et al. 1992), alto contenido de materia 
orgánica (15 — 30%), y baja densidad aparente (0,9 
mg ml (Tan 1985; Shoji et al. 1993; Fassbender 
1986; Fontes et al. 2011); estas propiedades reflejan 
la naturaleza del material, especialmente en climas 
húmedos (Takahashi et al. 2006; Arnalds et al. 
2004). 
Sin embargo existen dos grupos según su 
composición coloidal (Nanzyo et al. 1993): los 
Andosoles alofánicos cuya fracción coloidal es 
dominada por materiales arcillosos alofánicos y los 
Andosoles no alofánicos por el predominio de 
complejos Aluminio (Al)-humus y Aluminosilicatos 
tipo 2:1 (Takahashi et al. 2006). El municipio de 
Popayán — Colombia, está formado por material 
parental Andesitico, basaltos, tobas y lava volcánica 
del cenozoico (Quintero 1990), con las propiedades 
mencionadas anteriormente 
Los suelos derivados de cenizas volcánicas tienen 
dos factores que afectan el crecimiento vegetal, la 
toxicidad por Aluminio (Al) y deficiencias de calcio 
(Ca) y Magnesio (Mg) (Nanzyo et al. 1993, Kimble 
et al. 2000; Sumner et al. 1991; Arnalds et al 2004). 
La concentración de Al en la solución del suelo causa 
daño directo a las raíces, disminuye su crecimiento y 
bloquea el trasporte de Ca y P a la parte aérea de la 
planta (Valencia et al. 1981; Vinasco et al. 1991). 
Para lograr unas condiciones de acidez óptimas en 
los cultivos se recurre a la práctica de encalado, en la 
cual se aplican enmiendas calcáreas principalmente 
(CaCO3) al suelo, esta práctica es recomendada para 
incrementar el pH hasta valores mayores a 5,5 y así 
neutralizar el H , Al y Mn intercambiables que se 
reemplazan por Ca y Mg (Sumner et al. 2002; Pérez 
et al. 2011; Díaz et al. 2008; Nanzyo et al. 1993 ) 
para luego precipitarse en forma de Hidróxido de 
Aluminio (Al (OH),) y eliminar su toxicidad 
(Sumner et al. 2002; Bolan et al. 2008). El encalado 
permite el crecimiento de las plantas por la 
neutralización de sustancias tóxicas y el suministro 
de elementos Ca y/o Mg (Kamprath et al. 2005). 
La práctica de encalado neutraliza el Al 
intercambiable y permite la disponibilidad de otros 
nutrientes (P, Ca, Mg); por lo tanto el objetivo de este 
trabajo fue evaluar el efecto de la aplicación de 
diferentes dosis de Carbonato de Calcio (CaCO3) al 
suelo sobre algunas propiedades químicas como pH, 
Fósforo disponible, Calcio disponible, Aluminio 
intercambiable y capacidad de intercambio catiónico 
en un suelos del municipio de Popayán — Cauca. 
Metodología 
El estudio se desarrolló en el municipio de Popayán 
(02° 26' 39"N, 76° 37' 17"W) corregimiento de 
Calibío, vereda el Atardecer, en la finca de la 
fundación FEDAR localizada a 17 Km de la 
cabecera municipal, clasificado como Bosque 
Húmedo Pre montano (bh-PM), con una altura sobre 
el nivel del mar de 1400 a 3700 msnm, temperatura 
media anual de 16 y 20°C, presenta un régimen 
pluviométrico bimodal con precipitación media 
anual de 2119,4 mm.añol. El promedio de días 
lluviosos al año oscila entre 170 y 220 días lo que 
proporciona un régimen elevado de humedad 
relativa con valores que alcanzan hasta el 72% 
(Municipio de Popayán — POT 2000). El suelo se 
clasifica como Andosol Alofónico (Federación 
Nacional de Cafeteros 1999). 
Entre Mayo y Octubre de 2005 se determinaron los 
cambios de pH, P disponible, Ca disponible, Al 
intercambiable y CIC que se presentan en el suelo al 
aplicar diferentes dosis de CaCO, y obtener curvas 
de respuesta. Se utilizó un diseño experimental en 
bloques completamente al azar, con cuatro 
tratamientos y tres bloques. Cada unidad 
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experimental (parcela) constituyó un área de 2,25 m2 
y un área útil total de 27,00 m2. Los tratamientos 
utilizados fueron TO: Testigo sin aplicación de 
CaCO„ TI : 300 g de CaCO3(Equivalente a 1 ton.ha. 
'), T2: 600 g de CaCO3(Equivalente a 2 ton.ha ), T3: 
900 g de CaCO, (Equivalente a 3 ton.hal. Las 
condiciones iniciales del suelo se presentan en el 
Cuadro 1. 
El suelo utilizado presenta topografía plana, no 
cultivado en años anteriores, con rastrojo de diez 
años y sin aplicación de enmiendas. Se realizaron 
labores como limpieza y aflojado del suelo de forma 
manual con azadón, luego a cada parcela se le aplicó 
CaCO, al suelo de acuerdo al tratamiento. En cada 
parcela se tomó una muestra de suelo a 30 cm de 
profundidad, en forma de zig - zag, la submuestras 
se mezclaron en un balde plástico y se tomó 1 Kg 
para obtener una muestra compuesta por parcela, la 
cual fue empacada en bolsa plástica, marcada con la 
ubicación de la zona de estudio y enviada al 
Laboratorio de suelos del Ingenio Providencia S.A. 




Conductividad eléctrica ( dS/m) 0,23 
Materia orgánica (MO) (%) 24,25 
Fósforo disponible (P) (ppm) 5,95 
Cationes intercambiables 
Calcio (Ca) (meq /100 g) 4,43 
Magnesio (Mg) (meq /100 g) 1,65 
Potasio (K) (meq /100 g) 0,52 
Sodio (Na) (meq /100 g) 0,08 
Aluminio (Al) (meq /100 g) 0,25 
CIC (meq /100 g) 67,2 
Ca/Mg (meq /100 g) 2,68 
Saturación de bases 
Calcio (Ca) (%) 63,92 
Potasio (K) (%) 7,50 
Aluminio (Al) (%) 3,61 
Mieronutrientes 
Boro (B) (ppm) 0,01 
Cobre (Cu) (ppm) 0,12 
Hierro (Fe) (ppm) 16,65 
Manganeso (Mn) (ppm) 0,18 
Zinc (Zn) (ppm) 0,48 
Textura 
Arenas (%) 70,92 
Limos (%) 20,36 
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Figura 1. Precipitación y temperatura durante los meses 
de estudio para el municipio de Popayán, año 2005. 
Los muestreos se realizaron antes de aplicar el 
material encalarte y a los 30, 60 y 120 días después. 
El procedimiento realizado por el laboratorio 
consistió en medir los niveles de las variables 
químicas, mediante el análisis de suelos. El pH 
obtenido con potenciómetro precalibrado en una 
suspensión 1:2 de sedimento en disolución de 
Cloruro Potásico 1M, Fósforo (P) mediante el 
método Bray II (Fluoruro diluido), Aluminio y 
Calcio mediante extracción con Acetato de Amonio 
(NH,OAC 1N - pH 7) y CICE = Al + Ca + Mg + K. 
El cuadro 2 incluye los rangos para las propiedades 
químicas evaluadas. 
En la Figura 1 se presentan el comportamiento de la 
precipitación y temperatura durante los meses de 
estudio para el municipio de Popayán, año 2005, 
obtenidos de la estación meteorológica Guillermo 
León Valencia. 
Resultados y discusión 
Potencial de Hidrógeno (pH) 
Los valores y tendencias promedio de pH (Figura 2) 
evidencian una respuesta rápida de CaCO, en los 
primeros 30 días, con aumento promedio de 0,26 
unidades al adicionar 1, 2 y 3 ton CaCO„ha-l . 
Pinochet et al. (2005) encontró que por cada ton.ha.1 
de CaCO, aplicada representa un cambio de 0,14 
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Figura 2. pH estimado bajo tres dosis de aplicación con 
CaCO,. 
durante este estudio donde el pH cambio 0,2 
unidades con la adición de 1 ton CaCO3.ha-I y 0,3 
unidades por cada 2 y 3 ton CaCO3.ha-I aplicadas. 
Según Pérez (2011) el CaCO, tiene un mayor efecto 
inmediato sobre el pH del suelo que coincide con lo 
observado durante los primeros treinta días de 
evaluación. En las siguientes 60 y 120 días se 
observó una tendencia a disminuir el pH en el 
tiempo, hasta valores de 5,05 a los 60 días y 5,0 a 120 
días, lo cual coincide con lo reportado por Espinosa 
(1999) que describe que los OH. producidos por 
hidrólisis del ion CO3.  (producto de las reacciones de 
la cal) crean carga en la superficie de las arcillas por 
deprotonización (pérdidas de F1- ) y 
consecuentemente no incrementa el pH del suelo. 
El análisis de varianza realizado reveló que no se 
presentaron diferencias significativas (P<0,05) 
entre tratamientos ni entre bloques, a 30, 60, 120 
días. Según Espinosa et al. (1999) y Fassbender 
(1986), la presencia de arcillas alófanas (las cuales 
tienen una superficie muy reactiva) no permiten el 
incremento del pH en el suelo, esta carga variable 
obligaría a utilizar cantidad altas de cal 6 t ha.' para 
precipitar el Al. Mite et al. (2009) sugiere que para 
alcanzar un valor de pH de 5,5 suficiente para 
precipitar el Al en este tipo de suelos de carga 
variable se necesitan hasta 5,9 ton de CaCO3 ha.'; 
Pinochet et al. (2005) reportó el incremento de pH en 
0,20 unidades por cada gramo de CaCO3.kg' de 
suelo; Flower et al. (2011) expresa que el pH se 
modificó 0,2 - 0,4 unidades con 1 a 4 ton.hal 
aplicada 12 meses antes., lo cual coincide con lo 
encontrado en esta investigación donde con la 
aplicación de 1, 2 y 3 ton CaCO3.ha.' se modificaron 
en promedio 0,26 unidades de pH en la época de 
estudio. 
Fósforo disponible 
Los valores y tendencias medias de Fósforo 
disponible (Figura 3), fluctúan entre 5,2 (30 días), y 
4,7 ppm (60 días), y 5,9 ppm (120 días). El análisis 
de varianza y la prueba de Duncan realizada 
revelaron que no hubo diferencias significativas 
entre tratamientos, ni entre bloques a 30 y 120 días de 
evaluación, pero se obtuvo significancia estadística 
entre los tratamientos a 60 días. Se observa que las 
dosis más altas de Fósforo disponible (6,0; 5,3 y 4,8 
ppm) se presentaron con 0, 1 y 2 ton CaCO, ha4. 
Al respecto, Vinasco et al. (1991) encontró en un 
suelo de la zona cafetera (Naranjal - Chinchiná) que 
el Fósforo tiende a disminuir con dosis de 3,0 ton ha 
' de CaCO„ entre tanto Díaz et al. (2008) reportó que 
al incrementar la dosis de Cal agrícola hasta 9,52 g. 
bolsa.' en almácigo de Café disminuyen los 
contenidos de fosforo, relacionado con un aumento 
en el pH, el cual mejoró inicialmente la 
disponibilidad de Fósforo, pero al aumentar la dosis 
favoreció la formación de fosfatos insolubles de 
Calcio que afectaron la disponibilidad del fosforo. 
Los anteriores datos son similares a los observados 
durante la investigación, debido a que el Fosforo 
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■ O Ton CaCOrhal 
	
■ 1 Ton CaC0j.hal 
o 2 Ton CaCO3.ha' ■ 3 Ton CaCO3.ha-I 
Figura 3. Fósforo disponible (ppm) estimado, bajo tres 
dosis de aplicación con CaCO3(a* Letras iguales no difieren 
significativamente P< 0,05). 
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disponible a los 30 días al utilizar 3,0 ton CaCO, ha"' 
disminuye su contenido a valores de 2,9 ppm. 
Calcio disponible 
En la Figura 4 se presentan los comportamientos del 
Calcio disponible y la precipitación luego de la 
aplicación de CaCO, Se observa que la alta presencia 
de lluvias (180 mm) a los 30 días generó una 
reacción rápida del material encalante con valores de 
12,1 meq/100g para el T3 (3 ton.ha-I CaCO3); 
posteriormente se presenta una disminución de los 
niveles de Calcio (4,8 meq/100g ) en el T3 (3 ton.hil 
CaCO3) como consecuencia de la diminución en la 
precipitación (36,1 mm) a los 60 días y su relación 
con la humedad del suelo; el comportamiento del 
Calcio disponible a los 120 días se relaciona con el 
reinicio de las lluvias (445,6 mm) al aumentar los 
niveles de Calcio soluble en el suelo (14,9 
meq/100g). El resultado coincide con lo reportado 
por Espinosa (1999) y Schoonhoven et al. (1991) 
quienes sugieren que si no existe humedad en el 
suelo las reacciones de la cal no se producen y que en 
periodos de intensa lluvia ocurren pérdidas rápidas 
de Calcio por lixiviación y durante la estación seca 
hay baja disponibilidad de este nutriente debido a la 
época de verano. 
El análisis de varianza y la prueba de Duncan 
(Cuadro 5) indican que a 30 y 60 días, hubo 
diferencias estadísticamente significativas (P<0,05) 
entre los tratamientos, pero no entre bloques; el 
- O Ton CaCO3.ha.' 	- 1 Ton CaCO3.ha-I 
- 2 Ton CaCO,.ha' - 3 Ton CaCO3.ha' 
- Precipitación 
Figura 4. Curvas de Calcio disponible (meq/100g) y 
precipitación durante 120 días. 
Cuadro 2. Calcio disponible (meq/100 g) durante cada 
época de muestreo. 
Tratamiento 	30 días 	60 días 	120 días 
(ton.ha' CaCO3) 
3 12,1' 4,8' 17,8' 
2 9,8°  4,2' 10,7' 
6,7° 2,7° 11,7' 
0 3,3° 2,4° 15,4' 
"'Promedios con letras iguales entre filas no son 
significativamente diferentes (P<0,05) según prueba Duncan. 
tratamiento con mayor nivel de Calcio (19,67 
meq/100g) fue T3 (3 ton.ha-' CaCO3), a 60 días, los 
mejores niveles de Calcio disponible se encontraron 
en los tratamientos T2 y T3 (2 y 3 ton.ha"' CaCO, 
respectivamente) (Cuadro 5). Los datos de la 
investigación coinciden con los reportados por 
Vinasco et al. (1991) al aplicar cinco fuentes de 
Calcio entre estas el CaCO3en un suelo del municipio 
de Chinchiná en Caldas, se presentó un aumento en 
los niveles de Calcio disponible de 3,35 mg/100 g a 
6,77 mg/100 g a los 42 días y 27,17 mg/100 g a los 
84 días con un aumento proporcional a la dosis. Entre 
tanto Díaz et al. (2008) obtuvo que por cada gramo 
de CaCO, en 1000 cc de suelo, el Calcio se 
incrementó 1,0 meq/100 g. 
Aluminio intercambiable 
En la figura 5 se observa el comportamiento del 
Aluminio intercambiable y la precipitación, durante 
el tiempo evaluado. El análisis de varianza y la 
- O Ton CaCO3.hil 	- I Ton CaC0,1a"' 
- 2 Ton CaCO3.ha.' - 3 Ton CaCO3.ha-I 
- Precipitación 
Figura 5. Aluminio intercambiable (meq/100 g) en el 


































Cuadro 3. Aluminio intercambiable (meq/100 g) durante 
cada época de muestreo. 
Tratamiento 
(ton.ha' CaCO3) 
30 días 60 días 120 días 
3 0,4' 1,4° 0,5' 
2 0,5' 1,4°  0,8' 
0,6' 1,0' 0,9' 
O 1,ob 1,0' 1,3° 
"'Promedios con letras iguales entre filas no son 
significativamente diferentes (P<0,05) según prueba Duncan. 
prueba de Duncan (Cuadro 3) indican que hubo 
diferencias estadísticamente significativas (P< 
0,05) entre los tratamientos durante todos los 
muestreos realizados, pero no se encuentra entre 
bloques. Los niveles más bajos de Al intercambiable 
(0,4 meq/100g) se presentaron a los 30 días con el T3 
(3 ton.hal con relación al testigo (1,0 meq/100g) y 
para 120 días los niveles más bajos (0,5 meq/100g) 
se registran con el T3 (3 ton.ha-I CaCO,) frente al 
testigo (1,3 meq/100g). 
Los resultados coinciden con varios autores que 
señalan la utilización de dosis altas de CaCO, para 
obtener valor de Aluminio intercambiable menor a 
1,0 meq/100 g, al respecto Díaz et al. (2008) indica 
en un estudio realizado en suelos derivados de 
cenizas volcánicas en la zona cafetera colombiana, 
que los niveles iniciales de Al ( I meq/100 g) no 
tuvieron cambios significativos al utilizar 1 g de 
CaCO, en 1000 cc de suelo; Pinoche et al (2005) en 
un estudio en suelos derivados de cenizas volcánicas 
en Chile encontró que por cada gramo de CaCO, 
adicionado por kilogramo de suelo, el contenido de 
Al intercambiable disminuyó en un 50%, entre tanto 
Mite et al. (2009) y VanRaij (2008) reporta que para 
alcanzar un valor de pH 5,5 suficiente para precipitar 
el Al en suelos derivados de cenizas volcánicas de 
carga variable, se necesitaron 2,9, 4,4 y 5,9 ton de 
CaCO3. 
Capacidad de intercambio catiónico (CIC) 
En la Figura 6, se observa el comportamiento de los 
niveles de CIC, a 30 días se presenta una 
disminución promedio de 51 (meq /100 g) y a 60 
días 6,9 (meq /100 g), posteriormente a 120 días se 
da un aumento promedio de 30,9 (meq /100 g), el 
comportamiento de la curva de CIC presenta la 
misma tendencia de la precipitación. Al respecto de 
los resultados, Espinosa (1999) indica que en 
O 
30 	60 	90 	120 
— O Ton CaCO3.hál 	— 1 Ton CaCO3.ha' 
- 2 Ton CaCO3.ha.' — 3 Ton CaCO3.ha'l  
— Precipitación 
Figura 6. Capacidad de Intercambio Catiónico 
(meq/100g) y precipitación durante 120 días. 
Andisoles con alta capacidad tampón, los OH-
producidos por hidrólisis del ion CO; (producto de 
reacciones de cal en presencia de agua) crean carga 
en la superficie de las arcillas por pérdida de FI' y no 
incrementan el 	pero si incrementan la CIC; 
Halvin et al. (1999) sugiere que una alta CIC tiene 
mayor capacidad tampón y por tanto se necesita 
mayor cantidad de CaCO, para neutralizar la acidez. 
El análisis de varianza realizado para cada muestreo 
indica que no hubo diferencias significativas 
(P<0,05) entre tratamientos, ni bloques para 
ninguno de los muestreos realizados, por lo tanto el 
efecto de la aplicación de diferentes dosis de CaCO, 
no genera cambios significativos en los valores de la 
CIC. 
El trabajo de investigación permitió concluir que los 
niveles más altos de Fósforo disponible (6,0 ppm) a 
los 60 días se presentaron con el T1 (1 ton.ha-' 
CaCO3 ); para la variable Calcio disponible se 
registraron los niveles más altos (12,1 y 4,8 
meq/100 g) a los 30 y 60 días respectivamente con el 
T3 (3 ton.ha-1 CaCO3); la variable Aluminio 
intercambiable presentó con el T3 (3 ton.hil CaCO3) 
los niveles más bajos ( 0,4 y 0,5 meq /100 g) a los 30 
y 120 días respectivamente. El pH y CIC no 
generaron diferencias significativas durante el 
tiempo evaluado. 
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Resumen 
Las aves cumplen un rol importante en los fragmentos de bosques por que contribuyen a la 
dispersión de semillas y a la conservación del ecosistema amazónico. Así, los estudios en 
aves son de vital importancia para trazar estrategias de conservación. Se realizó un 
inventario de aves en seis tipos de hábitats de diferentes grados de transformación del 
paisaje en la vereda Villa Luz-Puerto Polo, municipio de Cartagena del Chairá-Caquetá. Se 
realizaron registros visuales en recorridos extensivos, mediante técnicas de captura y 
registros indirectos en los meses de febrero y marzo de 2005. Se analizó la estructura trófica 
en cada ambiente. Se registraron 100 especies de aves, las cuales fueron más comunes en 
potreros. Entre los grupos más diversificados se encontraron los Psittacidae (11 especies). 
Los resultados demuestran que en la mayoría de hábitats predominan las aves frugívoro-
semilleras, omnívoras, insectívoras, carnívoras. Las aves prefieren los hábitats abiertos que 
indica una avifauna generalista, y los parches de bosque representan un refugio importante 
para la fauna. En el lugar de estudio se confirma la presencia de 25 especies amenazadas, lo 
cual merece atención para tomar medidas de conservación. 
Palabras clave: Aves, deforestación, conservación, inventario. 
Abstract 
' Misión Verde Amazonia: Corporación para el 
desarrollo sostenible y mitigación de cambio 
climático. Florencia, Caquetá, Colombia. 
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'Universidad de la Amazonia, Facultad de Ciencias 
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In six habitats an inventory of birds of Cartagena del Chairá, Caquetá was carried out by 
means of indirect recording, capture, and direct observation. Sampling sessions were 
carried out between February and March 2005. Birds of 100 species were registe4 which 
are more common in grassland. The Psittacidae ( I 1 species) were the most diverse group. 
The analysis of the trophic structure in each habitat showed that in most of habitats the 
frugivorous-seed, omnivorous, insectivorous, and carnivorous birds, prevails. Birds 
preferred the open habitats, indicating a general ist birds and the forest parches representing 
an important refuge for fauna. In the site, it was confirmad the presence of 25 possible 
threatened species, and because their are subject to the hunt, it makes that the study area 
deserves consideration for taking conservation measures. 
Key words: Birds, deforestation, conservation, inventory. 
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Introducción 
El conocimiento de la diversidad de aves del 
departamento de Caquetá es limitado en un 
escenario dinámico de empobrecimiento ambiental. 
Solamente cuatro trabajos son resaltantes para el 
departamento, Serranía de Chiribiquete (Stiles et al. 
1995), Florencia (Vargas y Gómez 2004), los 
humedales del norte del departamento (Velásquez-
Valencia et al. 2004) y la cordillera oriental (IAvH 
1999). Conjuntamente, la tasa de deforestación 
registrada en la pasada década para el norte de la 
Amazonia, fue la mayor a nivel nacional (Cabrera 
2011). El gradiente de deforestación parece estar 
asociado a las vías de acceso terrestres y fluviales 
(Murcia et al. 2010), y más recientemente a la 
explotación de hidrocarburos (ANH 2012). A pesar 
del papel de regulación ambiental de la amazonia y 
su reconocida capacidad de captura de carbono 
(Davidson et al. 2012), representa una de las áreas 
más desconocidas en Colombia (Defler y Palacios 
2002). Con base en estos hechos, el departamento 
requiere del conocimiento básico que oriente y de 
soporte al desarrollo de la política pública y 
estrategias de conservación apropiadas para su 
territorio. 
El municipio de Cartagena del Chairá presenta una 
dinámica ampliación de la frontera agrícola, 
pecuaria, siembra de cultivos ilícitos, entre otros. 
Esto ha llevado al deterioro tanto del ambiente como 
de las condiciones de vida (CORPOAMAZONIA 
2005, Murcia et al. 2010). El nuevo mosaico 
ambiental, presenta una matriz de hábitats propicios 
para la perdida de especies (Brook et al. 1999). A 
pesar de considerarse un área prioritaria para la 
conservación, por su alta irremplazabilidad (Bird et 
al. 2011), las estrategias de manejo y protección de 
sus ecosistemas son nulas (CORPOAMAZONIA 
2005). 
Los patrones de deforestación, presencia de especies 
vulnerables, ausencia de áreas protegidas y 
prioridades de conservación en los bosques 
fragmentados del pie de monte Amazonico, son la 
base para proponer un estudio de la diversidad de 
aves como organismos clave en el sostenimiento y 
equilibrio de los bosques. Se presenta un inventario 
preliminar de las aves registradas en la vereda Villa 
Luz de Cartagena del Chairá. Se aplicó una mezcla 
de métodos de muestreo (colectas, entrevistas, 
otros), se analiza la frecuencia de especies por su 
asociación con un hábitat, estructura trófica y se 
destacan las especies amenazadas y sometidas a 
casería por la comunidad tradicionalmente. Esta 
información aporta mayor información en cuanto a 
disminuir el deterioro de los ecosistemas presentes, 
que en el futuro involucren procesos de 
aprovechamiento sostenible del bosque de manera 
que se beneficien las comunidades. 
Metodología 
El estudio se realizo en el municipio de Cartagena, 
departamento del Caquetá, Colombia. El área de 
estudio se encuentra al nor-oriente del municipio de 
Cartagena del Chairá, en la vereda Villa Luz-Puerto 
Polo, con coordenadas geográficas 1°22' 83,9"N-74° 
48' 56,5"W (Figura 1). El área corresponde a un 
Bosque Muy Húmedo Tropical (Espinel y 
Montenegro 1977), con paisajes altamente 
modificados, con diversos grados de intervención 
agrícola y pecuaria (CORPOAMAZONIA 2005). 
Para la localidad de Villa Luz, se discriminaron seis 
tipos de hábitats generales: 
Bosque secundario (B): representado por un 
fragmento de bosque de 70 ha aproximadamente, 
con paisajes fisiográficos de terrazas disectadas 
levemente (B 1) y medianamente (B2). 
Recientemente se realizaron dos quemas de al menos 
cinco ha dentro del bosque e históricamente fue 
sometido a la extracción de maderas. 
Fragmentos (Fg): parche de bosque muy iluminado, 
que cubre pequeños cursos de agua utilizados como 
bebederos de ganado principalmente. Estos 
fragmentos no superan los 50 metros de ancho, son 
dominados por Melastomataceae o Cananguchas 
(Mauritiajlexuosa L. f.). 
Bordes (Br): interface con vegetación densa entre el 
bosque y potreros. 
Potreros (P): áreas abiertas con unos pocos árboles o 
arbustos esparcidos. Solamente un potrero 
abandonado, presentó vegetación arbustiva poco 
densa, principalmente de especies pioneras. 
Pantanos o Lagunas (L): áreas pantanosas más o 
menos abiertas, que incluye potreros anegados, 
orillas con vegetación densa de crecimiento 
secundario o sin ella. 
Río Caguán (A): incluye los paisajes fisiográficos de 
llanuras de inundación (A) de las orillas del río, con 
bordes altamente deforestados, algunos árboles 
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Figura 1. Mapa de la localización del área de estudio, nor-oriente del municipio de Cartagena del Chairá, en la vereda Villa Luz-
Puerto Polo, con coordenadas geográficas 1°22' 83,9"N-74°48' 56,5"W. Mapa M isión Verde Amazonía. 
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El muestreo de aves incluyó una clasificación semi-
cuantitativa basada en la frecuencia de detección, 
según las recomendaciones de Stiles y Bohórquez 
(2000). Las categorías son: común (C), registros 
generalmente todos los días (cinco a nueve días); 
poco común (M), detectada regularmente pero no 
todos los días (tres a cuatro días); y ocasional (0), 
uno o dos registros en todo el estudio. 
La composición de especies de aves se determinó a 
través de observaciones de campo y capturas entre el 
25 de febrero - 06 de marzo de 2005 y 07 Abril - 08 de 
mayo de 2011. Se realizaron recorridos extensivos 
(cerca de 2-5 Km) durante las mañanas (cuando fue 
posible entre las 05,30-10,00) y tardes (16,00-18,00) 
para obtener registros visuales y auditivos (todos los 
registros auditivos fueron confirmados visualmente) 
en todos los hábitats. Durante siete días se activaron 
70,2 m2 de redes de niebla en los hábitats A, B y Fg, 
para la captura de aves, la mayoría de las cuales 
fueron liberadas, en un esfuerzo de 250 hora-red. 
También se realizaron algunas colectas con escopeta 
y una encuesta (Dietrich 1995) con el auxiliar de 
campo (habitante del área de estudio hace 10 años y 
el ultimo día de trabajo de campo, luego de haber 
adquirido cierta destreza en la identificación de las 
especies), con la ayuda de las láminas de Hilty y 
Brown (2001) y preguntas acerca de características 
particulares de los animales (Sánchez et al. 2004). 
La clasificación de aves siguió a Hilty y Brown 
(2001) y se agregó a cada especie el hábito 
alimenticio según Terborgh et al. (1990) y Arias 
(1998). Para el procesamiento de los datos se utilizó 
BioDiversit? (The Natural History Museum y The 
Scottish Association for Marine Science 1997) y 
Stargraphic* 5.0. Se realizaron curvas de 
acumulación de especies por métodos no 
parametricos para estimar la efectividad en los 
muestreos de acuerdo al número de días de muestreo 
y calculamos la similitud entre los hábitats. 
Resultados y discusión 
Se registran 100 especies de aves incluidas en 40 
familias, de las cuales se destacan Loros (Psittacidae 
con 11 especies), Muchileros (Icteridae), 
Carpinteros (Picidae) y Garzas (Ardeidae) con seis 
especies. Las especies más comunes fueron de la 
familia Psitácidae (Amazona spp., Ara severa 
Linnaeus) (Cuadro 1) y los hábitats P y Fg con 47 y 
35 especies respectivamente, explorados por 10 
gremios tróficos (Figura 2). 







Tipo de Abundancia 
registro 
Br,P,A II C E C 
I I Br, Fg, A II C E C 
II B, L, A II C E C 
II Br, P II C E C 
L IVb Pe Ob O 
III L IVb Pe Ob C 
P, Fg, L III F Ob PC 
L, A Ria Pe E PC 
II Br,P,A III IV Ob C 
Fg, L I Va/lVb Pe Ob O 
II L IVb Pe Ob O 
L IVb Pe E C 
L, A IVb Pe E C 
L I Vb Pe Ob O 
Fg, L Iva I Ob O 
P, Fg II I Ob O 
Fg II If Ob O 
Taxa 
	
Nombre común Categoría 
de uso 
Accipitridae 
Accipiter superciliosus Linnaeus 
Buteo nitidus Latham 
	
Churuquera 	C2 
Chondrohierax uncinatus T. 	Gavilán 	 C2 
Leucopternis semiplumbea Lawrence* Gavilán C2 
Alcedinidae 




Dendrocygna autumnalis Linnaeus* 
	
Pato 	 C I 
Anhimidae 
A nhima cornuta Linnaeus 
	
Junco, Buitre 	C3 
Anhingidae 
A nhinga anhinga Linnaeus 
	
Pato aguja 	C I 
Ardeidae 
Bubulcus ibis L. 	 Garza patinegra 
Butorides striatus Linnaeus 
Casmerodius albus Linnaeus 
	
Garza 
Ixobrychus involucris Vieillot * C2 
Philherodius pileatus Boddaert 
	
C2 
Tigrisoma lineatum Boddaert Garza vaca 
Bucconidae 
Monasaflervirostris Strickland 
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Chordeiles acutipennis Hermann * 
Chordeiles pusillus Gould * 
Cathartidae 
Cathartes melambrotus Wetmore 
Coragvps atratus Bechstein 
Charadriidae 
Vanellus chilensis Molina 
Columbidae 
Columba cayennensis Linnaeus. 
Columba subvinacea Lawrence 
Columbina talpacoti Temminck 
Leptotila verreauxi Bonaparte* 
Corvidae 
Cvanocorax violaceus D. B. Gisignies 
Cotingidae 
Tityra semifasciata Spix 
Cractidae 
Crax alector L. 
Ortalis motmot L. 
Penelopejacquacu SPIX 
Cuculidae 
Crotophaga ani L. 
Crotophaga major Gmelin 
Crotophaga sulcirostris Swainson* 
Playa cayana L 
Coccycua minuta Vieilot 
Dendrocolaptidae 
Deconychura longicauda Peiz.eln* 
Glyphorynchus spirurus Vieilot 
Falconidae 
Daptrius ater Vieilot 
Falco rubigularis Daudin 
Micrastur mirandollei Schlegel* 
Micrastur rufcollis Vieillot * 
Fringillidae 




Cacicus cela L. 
Icterus chrvsocephalus L. 
lcterus jamacaii Gmelin * 
Leistes mil itaris L. 
Psarocolius angustifrons Spix 
Psaracolius decumanus Pallas 
Laridae 
Sterna superciliaris Vieillot 
Momotidae 
Momotus momota Linnaeus 
Nyctibüdae 
Nyctibius grandis Gmelin 
Opisthocomidae 
Opisthocomus hoazin Muller 
Picidae 
Celeus elegans M. 
Celeus grammicus N atterer & Malherbe 
Chrysoptilus punctigula L. 
Dryocopus lineatu.s. L. 
Melanerpes cruentatus Boddaert 






































Br 	II 	Ca 	Ob 	O 
P 111 Ca Ob O 
	
P. I„ A 	IVb 	IV 	Ob 
Br, P, A 	II 	Fs 	E 	C 
B. Br II Fs E PC 
Br, P. A 	111 	Fs 	Ob 	C 
Br, P II Fs E C 
Br, P, Fg, A 	II 	O 	Ob 
Ob 	O 
B, Br, Fg 	1/11 	F 	E 	PC 
Fg, A II/IVa F Ob PC 
Br, Fg 	II 	F 	Ob 	O 
Br, P, A 	III 	O 	Ob 	C 
L I Va If Ob PC 
L Ill 	O 	Escopeta 	C 
Fg 	II If Ob O 
Fg II 	If 	Ob 	O 
B II 	If 	Ob 	O 
B II If R O 
Br, P, A 	II 	C 	Ob 	O 
P III C Ob PC 
B, L, A 	II 	C 	E 	C 
Br II C Ob O 
Ob 
A 	IVb 	1 	Ob 
Br, P, Fg, A 	II 	O 	Ob 	C 
Br, P, Fg, A II o E C 
L Iva 	O 	Oh 	O 
P III o Oh C 
P, Fg 	II 	o 	Oh 	O 
B, P, Fg, A II O Oh PC 
A 	Ivb 	Pe 	Ob 	C 
B II 	I 	Ob 	O 
Br, P, A 	III 	1 	E 	C 
L I Va 	O 	Oh 	O 
B II 	Fs 	Oh 	O 
Fg 	II Fs Oh O 
Fg, L Iva 	Fs 	Oh 	O 
B, P, A 	11/11I Fs Oh C 
B, P II/III 	Fs 	Oh 	C 
P III Fs Oh O 














Diversidad de aves en un bosque fragmentado de la Amazonia colombiana (Caquetá) 
Nombre común Categoría CITES Hábitat Categoría Grupo Tipo de Abundancia 
de uso 	IUCN 	 ecológica trófico registro 
— — — — — 
Pipridac 
Pipra coronara Spix 	 13 	11 	E 	R 	PC 
Psittacidae 
Amazona amazónica Linnaeus 	C'hoclí 	 M 	II 	13, Br, P 	II 	Fs 	Ob 	C 
A mazonalarinosa Boddaert Churuquero 	M 11 Br, P, Fg, II Fs Ob O 
Amazona ochrocephala Gmelin 	Coronado M 	I I 	B. Br, P 	II 	Fs 	Ob 	C 
Ara ararauna I. innaeus 	 Guacamaya azul 	M II P, Fg I INa Fs Ob O 
Ara macao Linnaeus Guacamaya 	M 	I I 	13, P, Fg, A 	II 	Fs 	E 	C 
Ara severa Linnaeus 	 Cari seca M I I P. 1:g, 11._ A I INa Fs Ob C 
Aratinga weddellii Deville* 	 Ojos de brocha 	M 	II 	A 	II 	Fs 	Ob 	PC 
Forpus xanthopterygius Spix* Comegenero M I I Br, P, A 11 Fs F. C 
Pionites melanocephala Linnaeus 	Patilico 	 M 	II 	B. P, A 	II 	Fs 	Ob 	C 
Pionus menstruus L. 	 Serindero M I I P II1Na Fs Ob PC 
Pyrrhuru melanura Spix 	 Aguelita 	 M 	II 	14, Br, P, Fg 	II 	Fs 	E 	C 
Rallidae 
Aran, idc.s. cajanea Statius M ul ler 	Chi laco 	 Br. L. A 	IVa 	O 	E 	C 
Gallinula chloropus Linnaeus* Gallito 1, 1 Vb O Ob PC 
Laterallus exilis Temininck 	 Pollito laguna 	 P, L 	1 V h 	O 	E 	C 
Porphyrio ~rúnica Linnaeus Gallito azul I. I ‘ h O Ob PC 
Ramphastidae 
Pteroglossus pluricintus Gould 	Tucán 	 FI 	11 	Fs 	Ob 	O 
Ramphastos culminatus Lichtenstein 	Tucán M 	 Br, 11, I. 11 I I Fs Ob O 
Ramphastos tucanus Linnaeus 	Diostede 	 M II 	13, Br 	I I 	Fs 	E 	C 
Scolopacidae 
Calidris minuti I hi Viellot** 	 1. 	1 \ 'h 	O 	Oh 	PC 
Strigidae 
Oras sp. 	 11 	I> 	I I 	O 	R 	O 
Thraupidae 
Cissopis leveriana Gmelin 	 Algodón 	 M 	 Br, P. 1 1! 	II 	If 	E 	C 
Ramphoce/us carbo Pallas P, I . III I I. Ob C 
Sehistoch/amy me/anapis Latham 	 P 	III 	I f 	Oh 	O 
Thraupis episcopus L. 	 Azulejo 	 M 	 13r, P, I',, III I I' Ob C 
Thraupis palmarun Wied Azulejo M Br, P. L! 	III 	I t 	Oh 	C 
Threskiornithidae 
Phimosus inliiscatus I. ichtenstein 	Caracolero 	 I , A 	I \ I, 	I \.. 	Ob 	PC 
Tinamidae 
Crypturellus cinereus Gmelin 	Panguana 	 C I 	 13. Fg 	11/ 1 Va 	( , 	Oh 	O 
Tinas usguttatus Pelzeln 	 Gallineta C I 13 11 (i E C 
Trochilidae 
Amazilialimbriata Gmelin 	 II 	A 	IVa 	N 	R 	PC 
Phuethornis hispidus Gould 11 13 II \ R PC 
Troglodytidae 
Donacohius atricapillus I. innaeus 	 1. 	I Vb 	I 	Ob 	O 
Trogonidae 
Trogon violaceus Gmelin 	 P. Fg 	II 	O 	Ob 	O 
Trogon viridis Linnaeus 13 II O Oh O 
Turdidae 
Turdus ignobilisSclater 	 Embarradora 	 P. 12g, L 	11/III 	If 	OhR 	C 
Tyrannidae 
Pitangus 1 ictor Lichtenstein 	 Pitofui 	 P, Fg, L 	111/IVb 	I 	Oh 	C 
Pitangus sulphuratuslinnaeus Pitofui P, L. A 111/1Vb I Oh C 
Pvrocephalus rubinus Boddaert** 	Liberal 	 M 	 A 	I Vb 	I 	Oh 	C 
Tyrunnus melancholicus Viellot Pitofui P. L. A 111/1 Vb 1 Oh C 
7.Vrannus savana Lacepede 	 Tijereta pequeña 	 I. 	I vb 	1 	Oh 	O 
Grupos tráficos: (C) carnívoro; (Ca) carroñero; (F) frugívoro; (Fs) frutas-semillas; (G) granívoro; (I) insectívoro; (I1) insecto-frutas; (IV) 
insecto-pequeños carnívoros; (N) nectarívoro; (0) omnívoro; (Pe) pescador. Tipo de registro: (E) encuesta; (Oh) visual; (R) red de niebla. * 
Nuevo registro para el departamento de Caquetá, ** especies migratorias. 
Al comparar la composición específica entre los 	 45%) y L y A (cerca 35%), sugiere que una 
diferentes hábitat se encontró que para la avi fauna proporción elevada de las especies utilizan hábitat 
la mayor similitud ocurre entre B, P y Fg (cerca 	 diferentes (Figura 3). 
Taxa 
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O, % Similarity 	 50 	 100 
Figura 3. Similitud de la composición específica de aves 
entre los diferentes hábitat. 
Es importante mencionar 15 especies de aves que 
amplían su distribución geográfica y dos 
migratorias (Cuadro 1, Hilty y Brown 2001, 
Salaman et al. 2009, InfoNatura 2012). Los nuevos 
registros de Vargas y Gómez (2004) y Velásquez-
Valencia et al. (2004), sugieren la necesidad de 
generar conocimientos sobre las aves que residen en 





4 	6 	8 	10 
Pooled Samples 
Figura 4. Curva de acumulación de especies de aves por 
Chao I. 








B 	Br 	P 	Fg 	I, 	A 
Figura 2. Hábitats explorados por los gremios tróficos 
de aves. Para convenciones ver cuadro 1. 
La estructura de los grupos tróficos se caracterizó 
por una dominancia de las especies frugívoro-
semilleras, omnívoras, insectívoras, carnívoras; 
pero en todos los hábitats fueron registrados los 
frugívoros. 
Riqueza de especies e inventario 
Este estudio permitió realizar una caracterización 
preliminar de la avifauna presente en el área de 
estudio. La curva de acumulación de especies no es 
asíntota (Figura 4), lo que sugiere que aun se pueden 
registrar otras especies. Ninguno de los métodos de 
muestreo empleados registró la totalidad de las 
especies, no obstante, la encuesta fue el método que 
aportó mayor información. Por lo tanto, es 
importante mezclar los métodos de muestreo 
(Remsen 1994, Stiles y Rosselli 1998, Stiles y 
Bohórquez 2000) y aumentar el esfuerzo de 
muestreo para ampliar el número de especies como 
lo sugiere Moreno y Halffter (2000). 
El inventario de aves representa cerca del 25% de las 
especies probables para el norte del departamento de 
Caquetá (Hilty y Brown 2001, IAvH et al. 2011). 
Debido a que las especies restantes son dependientes 
de áreas conservadas, su registro depende 
directamente del esfuerzo de muestreo en las áreas 
boscosas del sur del departamento. 
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Usos y categorías de amenaza 
Varias especies son tenidas en cautiverio y algunas 
son tradicionalmente comercializadas entre los 
habitantes. De las 100 especies de aves, al menos 22 
se incluyen en ocho familias y son tenidas como 
mascotas, 12 son incluidas en un apéndice del 
CITES (2002), donde los loros (Psittacidae) son los 
más apetecidos. A pesar que no existe un registro 
confiable de las especies que son comercializadas 
regionalmente, se sugiere que existe una alta presión 
sobre la fauna por este concepto (Cruz y Aguilar-
González 2005). 
Entre la caza, se identificaron cinco categorías así: 
para consumo (C1), por afectar cultivos piscícolas 
(C'2), ocasionalmente (C3), medicinal (C4) y 
especies vedadas por la comunidad ( EV). Como C1 
se incluyen nueve especies de cinco familias, los 
cracidos son los más afectados, algunos son casi 
excluidos del área por la presión antrópica. En C2 
cinco especies de Accipitridae y Ardeidae son 
registradas, las cuales son pobremente conocidas 
(Ililty y Brown 2001) y tres son clasificadas por el 
CITES (2002). Dos cuculidos y un animido se 
incluyen en C3, sin embargo son comunes. Un 
Culumbidae es C4 y común. Las especies de aves 
que se incluyen en estas categorías prefieren las 
áreas boscosas y son aparentemente comunes, no 
obstante, si no se considera la acción antrópica 
(deforestación, uso intensivo, entre otras) estas 
poblaciones tenderán a disminuir como en el caso de 
la Pava Tarro (Penelopejacquacu), que es cuidada 
por algunos pobladores por la dramática 
disminución de su población en el área. 
Categorías ecológicas 
Para clasificar las especies en términos de sus 
asociaciones con los hábitats se siguieron las 
categorías ecológicas propuestas por Stiles y 
Bohórquez (2000): especies de bosques secundarios 
(II), áreas abiertas (III), acuáticas-boscosas (IVa), 
acuáticas con poca o sin vegetación (IVb) y especies 
aéreas que requieren bosque (Va). 
En la categoría II se incluyen 53 especies de aves (45 
especies exclusivas) y para tres especies se amplía su 
rango de distribución en Colombia (Ililty y Brown 
2001, Salaman et al. 2009, IntbNatura 2012). Son 
comunes los carnívoros, se destacan los fruteros 
grandes (Tucanes), pero son los psitácidos (Loros) 
los más vulnerables debido a los usos dados por la 
comunidad (ver usos y categorías) y clasificación 
por CITES (2002). Como III se registraron 24 aves 
( compartidas con II, IVb, Va), 17 son exclusivas, de 
las cuales tres representan nuevos registros para el 
área de estudio (Hilty y Brown 2001, Salaman et al. 
2009, IntbNatura 2012) y dos son incluidas por el 
CITES (2002). Para IVa, 11 especies son registradas 
(además II, IVb), donde el toche (1c:tenis jamacaii) 
amplia su distribución geográfica en Colombia 
(Hilty y Brown 2001, Salaman et al. 2009, 
InfoNatura 2012). En IVb 21 especies son 
registradas (además III, IVa), de las cuales 17 son 
exclusivas, los pescadores son los más comunes, dos 
son nuevos registros, el Pato Dendrocygna 
auturnnalis confirma su distribución para el 
departamento de Caquetá y dos especies son 
migratorias (Hilty y Brown 2001, Salaman et al. 
2009, InfoNatura 2012). 
Las aves de bosques primarios (Suboscines) no 
fueron registradas, lo que sugiere que los parches de 
bosque del área de estudio están en un proceso 
acelerado de deterioro y los parches que aun existen 
representan el único refugio para gran parte de las 
especies registradas en este estudio. 
Gremios tróficos y hábitats 
Como se ha mencionado anteriormente, las aves 
tienden a explorar varios hábitats (Figura 2, 3), pero 
se presenta una diferencia estadísticamente 
significativa (g. l.= 5, p=0.0063), posiblemente 
debido a la preferencia de grupos de especies a un 
hábitat determinado (como P y 13). Esto sugiere, que 
la avifauna está compuesta por especies más 
generalistas y que tienden a preferir ambientes 
degradados. 
Los omnívoros son quienes exploran más hábitats 
(4,5 de seis). Los consumidores primarios (producto 
vegetal) incluyen el mayor número de especies, 
seguido por los secundarios (producto animal), pero 
ambos exploran menos de 3,5 hábitats. Esta 
característica, a pesar del limitado esfuerzo, coincide 
con el patrón que muestran distintas comunidades 
neotropicales de mamíferos (Voss et al. 2001). 
Finalmente, el inventario de aves puede ser 
complementado al aumentar el esfuerzo de muestreo 
en áreas conservadas. A pesar que los resultados 
sugieren una avifauna generalista, las 39 especies 
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utilizadas por la población humana y ser incluidas 
en alguna categoría de amenaza, hace que el área de 
estudio merezca consideración para medidas de 
conservación. Sin embargo, dado el grado de 
alteración del área de estudio, los esfuerzos de 
conservación deben concentrarse al sur del 
municipio de Cartagena del Chairá. 
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Resumen 
Este artículo muestra la construcción de un dosificador volumétrico a escala de laboratorio 
para dos sustancias químicas, en un rango de 0,0033 cm3 a 50cmi. Para su construcción fue 
necesario adecuar dos bombas peristálticas de iguales características técnicas, implementar 
una tarjeta de adquisición de datos con comunicación USB a un PC con el microcontrolador 
PIC 18F4553 que permitiera la ejecución de la acción de control de las bombas peristálticas 
y por último desarrollar una interfaz de comunicación con el usuario en el lenguaje de 
programación Java. Para la validación se tuvo en cuenta un procedimiento de calibración de 
material volumétrico con el fin de conocer las incertidumbres de medida del dosificador. 
Finalmente se logró un sistema de dosificación de sustancias químicas con incertidumbre 
estándar combinada de 0,00060 cm' e incertidumbre expandida de ±0,00120 cm3 en la 
dosificación, con un factor de cobertura k igual 2 para tener un nivel de confianza del 95%. 
Palabras clave: Incertidumbre. microcontrolador, corrosivo, interfaz, dosificación. 
Abstract 
This article describes the construction of a volumetric laboratory scale two chemicals in a 
range of 0.0033 cm3 to 50 cm' lis construction was necessary to adjust two peristaltic 
pumps of the same technical features, implement a data acquisition card with USB 
communication to a PC with the PIC18F4553 microcontroller to enable the 
implementation of the control action of the peristaltic pumps and finally develop an 
interface communication with the user in the programming language Java. For validation 
was considered a calibration procedure volumetric material known to measurement 
uncertainties dispensen. Finally achieving a system of chemical dosing with combined 
standard uncertainty and uncertainty cm' of 0.00060 ± 0.00120 cm' expanded in dosing, 
with a coverage factor k equals 2 for a confidence level of 95%. 
Key words: Uncertainty, microcontroller, corrosive, interface, dosing. 
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Introducción 
En un proceso productivo no siempre se justifica la 
implementación de sistemas de automatización, 
pero existen ciertos criterios que justifican la 
necesidad de la implementación de estos sistemas, 
como son los requerimientos de aumento en la 
producción, mejora en la calidad de los productos, 
disminución de costos de producción, escasez de 
energía, encarecimiento de la materia prima, 
protección ambiental, seguridad del personal y el 
desarrollo de nuevas tecnologías (Chio et al. 2009). 
Según los criterios mencionados anteriormente, este 
artículo muestra la construcción de un sistema de 
dosificación volumétrico para sustancias químicas a 
escala de laboratorio con el objetivo de brindar 
apoyo a procedimientos químicos que requieren de 
la adición controlada de sustancias corrosivas con la 
participación mínima y a veces casi nula del personal 
humano; de esta forma se garantiza seguridad y 
confianza a los estudiantes e investigadores que 
desarrollan actividades académicas e investigativas 
en los laboratorios de Química de la Universidad de 
la Amazonia. 
Estos sistemas de dosificación son sumamente 
importantes para los estudiantes e investigadores 
debido a que una dosificación excesiva de alguna 
sustancia química puede ser tan perjudicial como la 
baja dosificación de la misma, ya que en estos 
procedimientos existen variables como el pH, que 
dependen directamente de la agregación controlada 
de volumen de ácidos y bases para el desempeño 
óptimo de procedimientos tales como: tratamiento 
de agua potable, titulaciones ácido—base, control de 
pH en reactores anaerobios UASB entre otros 
(Gómez 2003; Méndez 2003; Lozada et al. 2005; 
Academia Nacional de Ciencia 2008). 
La dosificación o aplicación de sustancias químicas 
se efectúa mediante dosificadores o dispositivos 
capaces de liberar cantidades prefijadas de 
productos químicos en una unidad de tiempo. Según 
la forma del producto a aplicar se pueden clasificar 
equipos de dosificación de sustancias en seco, de 
sustancias en solución y de sustancias en forma de 
gases (Canepa 2005). Para este sistema de 
dosificación volumétrico se optó por utilizar bombas 
peristálticas de desplazamiento positivo, por sus 
características técnicas y de diseño, puesto que estas 
no tienen ningún tipo de contacto entre el fluido y la 
bomba dosificadora, lo cual genera ventajas para el 
manejo de este tipos de sustancias, debido que estas 
soluciones son altamente corrosivas en presencia de 
la humedad y atacan a casi todos los metales que 
entren en contacto directo con estas sustancias; 
además se logra conocer el líquido que pasa por la 
bomba, debido a que existe una relación entre las 
vueltas del piñón y el volumen dispensado (cm3/rev) 
y son típicamente usadas para manipular fluidos 
limpios y corrosivos (QuimiNet 2000; García y 
Álvarez 2009). 
El dosificador volumétrico construido consta de dos 
bombas peristálticas, una tarjeta de adquisición de 
datos (TAD) con comunicación USB basada en el 
microcontrolador PIC18F4553 para la ejecución del 
control de las bombas peristálticas y una interfaz 
gráfica de usuario desarrollada en Java para ordenar 
y registrar los volúmenes a agregar. 
Metodología 
La estructura general del dosificador volumétrico 
está compuesta por dos bombas peristálticas de 
especificaciones técnicas iguales, a las cuales se les 
asignó un código de identificación desde el PC y el 
microcontrolador para poder manejar con 
sincronismo y precisión los puertos actuadores, que 
ejecutan las órdenes de dosificación en las bombas 
peristálticas. La cantidad de líquido que pasa por 
cada bomba puede conocerse debido a que existe una 
relación lineal entre las vueltas y el volumen 
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Figura 1. Comportamiento de las bombas peristálticas. 
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Figura 2. Diagrama de Flujo del Control de Bombas Peristalticas con el Microcontrolador PIC18F4553. 
dispositivos trabajar a altas velocidades, en 
promedio a unos 12 Mbps; esto es de 3 a 5 veces 
mayor que un dispositivo de puerto paralelo y de 20 a 
40 veces mayor que un dispositivo de puerto serial 
(Axelson 2005). 
Las vueltas se midieron mediante un sensor óptico 
llamado Encoder el cual es encargado de transformar 
un movimiento angular en una serie de impulsos 
digitales, este se ubicó en la parte posterior de un 
motorreductor encargado de manipular cada bomba. 
Se establecieron varios volúmenes a dosificar con el 
objetivo de encontrar la relación equivalente entre 
las vueltas generadas por el motorreductor con el 
volumen dispensado para este tipo de bombas 
dosificadoras. 
El número de pulsos generados por cada sensor se 
almacenó en el microcontrolador para 
posteriormente realizar la conversión a centímetros 
cúbicos (cm3); este se compara con los centímetros 
cúbicos (cm3) ordenado por el usuario desde el PC. 
Cuando estos volúmenes son iguales se ejecuta la 
orden de fm o parar desde el microcontrolador vía 
PWM, como lo indica la Figura 2. 
El volumen dispensado por las bombas peristálticas 
se halló de forma experimental, teniendo en cuenta 
que 55 pulsos generados por el Encoder garantizan 
un volumen mínimo aproximado de 0,033 cm3. 
Un componente fundamental en el funcionamiento 
del dosificador volumétrico es el sistema de 
comunicación, ya que desde el PC se envía la orden 
del volumen e identifica la bomba a dosificar. Se 
escogió la comunicación USB 2.0 por ser una 
arquitectura de bus que forma parte de los avances 
plug-and-play y permite instalar periféricos sin tener 
que abrir el computador para instalar el hardware. 
Una característica importante es que permite a los 
Posteriormente se desarrolló una interfaz de 
visualización en un display LCD en la TAD, para la 
presentación del volumen agregado en cada orden de 
dosificación por el usuario; a demás se desarrolló 
una aplicación en el lenguaje de programación Java, 
como lo indica la Figura 3, con el propósito de 
promover una interfaz que facilite la interacción 
entre el usuario desde el PC y los actuadores del 
dosificador; todo esto con el fin de brindar apoyo a 
trabajos futuros, donde se requiere la adición y 
registro controlado de sustancias químicas a un 
proceso en estudio. 
Figura 3. Interfaz gráfica de Usuario. 
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Resultados y discusión 
El objetivo principal de este trabajo fue dosificar 
sustancias químicas en orden de los centímetros 
cúbicos de forma controlada y segura, por lo que se 
sometió el dosificador volumétrico a una prueba 
para conocer la incertidumbre de este equipo de 
dosificación según las instrucciones de calibración 
de material volumétrico (Unidad de Bioquímica 
Analítica 2004). 
Para la calibración del dosificador volumétrico se 
dosificaron 10 volúmenes a una temperatura de 24°C 
entre el rango de 1 cm3 a 10 cm3, 2 cm3 a 20 cm', 3 cm3 
a 30 cm3, 4 cm3 a 40 cm3 y 5 cm3 a 50 cm3; estos 
volúmenes fueron pesados en una balanza analítica y 
corregidos por un factor de 1,0038 para ajustar la 
masa de cada volumen a una temperatura de 20°C 
(Unidad de Bioquímica Analítica 2004). Ver Cuadro 
1. 
Para cada uno de los cinco conjuntos de datos del 
Cuadro 1 se calcularon las incertidumbres con el fin 
de hallar el parámetro asociado al resultado de un 
volumen agregado por el dosificador, estas 
incertidumbres se muestran en el Cuadro 2. 
Cuadro 1. Medidas efectuadas para diferentes volúmenes. 
Cuadro 2. Cálculo de incertidumbres. 
Incremento 
(m1) 
s u, u u 
(m1) 
1 - 10 0,0115 0,0036 0,00012 0,00024 
2 - 10 0,0241 0,0076 0,00025 0,00050 
3 - 30 0,0345 0,0109 0,00036 0,00072 
4 - 40 0,0460 0,0145 0,00048 0,00096 
5 - 50 0,0575 0,0181 0,00060 0,00120 
La desviación estándar (s) del cuadro 2, se cálculo 
para cada conjunto de datos descritos en el cuadro 1, 
con la raíz cuadrada de la varianza experimental (s2) 
calculada mediante la ecuación 1. 
2 1  (x - xr)* n-1 (1) 
Donde: 
n: Número de medidas. 
x: Media del conjunto de datos. 
xi: Estimación de medida en el instante i. 
La incertidumbre estándar (uA) para cada conjunto de 
mediciones se cálculo mediante la ecuación 2. 
Mililitros Masa de agua a 
24°C 
Volumen corregido a 
20°C 
Mililitros Masa de agua 24°C Volumen corregido a 
20°C 
1 0,9991 1,0029 18 18,0015 18,0699 
2 1,9992 2,0068 21 21,0012 21,0810 
3 2,9994 3,0108 24 24,0021 24,0933 
4 4,0060 4,0212 27 27,0010 27,1036 
5 4,9950 5,0140 30 30,0003 30,1143 
6 6,0027 6,0255 4 3,9930 4,0082 
7 6,9999 7,0265 8 8,0190 8,0495 
8 8,0032 8,0336 12 12,0120 12,0576 
9 8,9981 9,0323 16 15,9720 16,0327 
10 10,0037 10,0417 20 19,9980 20,0740 
2 2,0021 2,0097 24 23,9910 24,0822 
4 3,9996 4,0148 28 27,9840 28,0903 
6 6,0033 6,0261 32 32,0100 32,1316 
8 8,0029 8,0333 36 36,0030 36,1398 
10 9,9983 10,0363 40 40,0290 40,1811 
1 2  12,0012 12,0468 5 4,9830 5,0019 
14 13,9956 1 4,0488 10 9,9990 10,0370 
16 16,0019 16,0627 15 15,0150 15,0721 
18 17,9915 18,0599 20 19,9980 20,0740 
20 19,8991 19,9747 25 24,9810 25,0759 
3 2,9994 3,0108 30 29,9970 30,1110 
6 5,9916 6,0144 35 34,9800 35,1129 
9 8,9897 9,0239 40 39,9960 40,1480 
12 11,9976 12,0432 45 45,0120 45,1830 
15 14,9240 14,9807 50 49,9950 50,1850 
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n(n-1) 
(2) valor real de la medida se obtendría en el siguiente 
rango: 
Donde: 
n: Número de medidas. 
x: Media del conjunto de datos. 
xi: Estimación de medida en el instante i. 
Para el cálculo de la incertidumbre combinada (uf) 
(Ecuación 3) de las medidas promedios de cada 
conjunto de datos del cuadro 1, fue necesario tener 
en cuenta la dosificación mínima de las bombas 
peristálticas, la cual fue igual a 0,033 ml (u8) y; la 
incertidumbre estándar (u4) de cada conjunto 




Finalmente se determinó la incertidumbre expandida 
(u), para poder especificar una incertidumbre que 
defina un intervalo alrededor del resultado de una 
dosificación (Ecuación 4). 
U= K* Uc 	 (4) 
Se considera que la incertidumbre descrita 
corresponde a una distribución normal, por lo que se 
estima un nivel de confianza del 95% en la 
dosificación, razón por la cual K es un factor de 
cobertura igual a 2 (Miranda 2004). 
Con el cálculo de las incertidumbres mencionadas 
anteriormente, contempladas en el Cuadro 2, se 
puede dar una apreciación con las principales 
características del dosificador volumétrico: 
• Rango de dosificación 0,033 cm3 a 50 cm3. 
• Índice de confianza de la medida 95% con (K=2). 
• Resolución mínima 0,033 cm3 
• Incertidumbre del valor medido 0,00120 
(Considerando como incertidumbre única para 
todo el rango de dosificación, la mayor de las 
incertidumbres expandida U del cuadro 2, 
obtenidas para cada conjunto de mediciones del 
cuadro 1). 
Lo anterior significa que si se mide un volumen de 20 
cm3 con el sistema de dosificación volumétrico el 
20 cm' - 0,00120 cm' 5 medida real 5 20 en-13+0,00120 cm' 
19,998 cm' 5 medida real 5 20,001 cm' 
Por lo anterior, se concluye que se logró un sistema 
de dosificación volumétrico confiable en su medida, 
puesto que la incertidumbre asociada a los 
dosificaciones no altera drásticamente los resultados 
con respecto a los valores deseados por el usuario. 
Además se desarrolló una interfaz gráfica de usuario 
que permite enviar cualquier orden de dosificación 
comprendida en el rango de 0,033 cm' a 50 cm' desde 
un PC, de esta forma se corrigen errores de enrase, 
paralaje entre otros, comprendidos a la hora de 
realizar medidas volumétricas en un laboratorio de 
Química. 
Este trabajo permitirá apoyar investigaciones en el 
área de análisis de muestras y control de pH con 
ácidos corrosivos a escala de laboratorio y se 
convierte en el punto de partida para la 
implementación de trabajos futuros mediante la 
adecuación de otros instrumentos de medida e 
integración de la inteligencia computacional, para 
formar los denominados sistemas de control 
enfocados a procesos químicos. 
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Resumen 
El Pasador del Fruto (Neoleucinodes elegantalis) es una plaga clave de los agroecosistemas 
de Lulo (Solarium quitoense) en Colombia. El combate químico es la herramienta 
predominante contra el insecto, asociado en algunos casos con prácticas etológicas y 
culturales como la implementación nocturna de trampas de luz amarilla y recolección de 
frutos afectados. Esta situación ha generado incremento en los costos de producción, 
intoxicación de trabajadores y contaminación del producto, resultado del incremento en el 
número de aplicaciones para el combate del insecto. De esta manera se realiza una revisión 
bibliográfica alrededor de la bioecología del insecto y de las estrategias de control que 
pueden ser usadas para la consolidación de un programa de manejo integrado, que permita 
racionalizar el uso de insecticidas mediante el uso de herramientas sostenibles. 
Palabras clave: Pasador, plaga, Lulo, bioecología. 
Abstract 
The fruit borer (Neoleucinodes elegantalis) is a key pest of Lulo (Solarium quitoense) 
agroecosystems in Colombia. The chemical control is the predominant tool against the 
insect, in some cases associated with behavioral and cultural practices such as 
implementation night yellow light traps and harvesting of fruíts affected. This situation has 
led to increased production costs, poisoning workers and product contamination, resulting 
from the increase in the number of applications to combat the insect. Thus we review the 
literature about bioecology insect and control strategies that can be used to consolidate a 
program of integrated, allowing rational use of insecticides by using sustainable tools. 
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Surcolombiano (SENA). Pitalito, Huila, 
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jvillaquiranc@misena.edu.co 
	
Key words: Borer, pest, Lulo, bioecology. 
37 
Manejo integrado de Neoleucinodes elegantalis (Guenée) en plantaciones de Solanum quitoense Lam. 
Introducción 
En Colombia la producción de Lulo (Solanum 
quitoense Lam.) tiene como destino los mercados 
nacionales en fresco y se proyecta para mercados de 
agroindustria y de exportación (Villalba et al. 2006). 
Según Tafur (2006), S. quitoense se encuentra dentro 
del grupo de las diez frutas agroindustriales y 
promisorias de Colombia. Durante el año 2010 se 
cosecharon 59091 ton en 7040 ha (8,4 ton.hal) 
(AGRONET, 2012) y los departamentos de Huila, 
Valle del Cauca y Tolima produjeron el 28,47%, 
12,90% y 9,33%, respectivamente, de la producción 
nacional. 
En los agroecosistemas de S. quitoense se encuentra 
asociado el Pasador del Fruto (Neoleucinodes 
elegantalis (Guenée) (Lepidoptera: Crambidae) y 
genera pérdidas en varias zonas productoras entre el 
80% y 90% (Carmona et al. 2006; Galvis y Herrera 
1999) durante la fase de producción. De acuerdo con 
lo anterior, Muñoz et al. (1991), Viafára (1998), 
Franco et al. (2002) y Díaz (2006) consideran a N. 
elegantalis como una plaga limitante en la 
producción de S. quitoense, Tomate de Árbol 
(Solanum betaceum Cav), Tomate de Mesa 
(Solanum esculentum L.) Pimentón (Capsicum 
annum L.) y Berenjena (Solanum melongena L.). En 
Colombia se ha registrado el insecto plaga en los 
departamentos de Caldas, Antioquia, Boyacá, 
Cundinamarca, Santander, Nariño, Risaralda, Valle 
del Cauca, Tolima y Huila (Díaz 2009). 
Se presenta aquí una revisión de los estudios de 
Neoleucinodes elegantalis adelantados a nivel 
mundial, relacionados con la bioecologia como 
punto de partida para la proyección de investigación 
orientada al desarrollo de programas de manejo 
integrado de la plaga en sistemas productivos de S. 
quitoense. 
Biología 
Los huevos son puestos individualmente o en grupos 
sobre el cáliz o el fruto (Muñoz et al. 1991); son de 
forma aplanada, color blanco cremoso, rosados y se 
tornan a oscuros próximos a la eclosión de las larvas 
(Fernández y Salas 1985). Los huevos eclosionan a 
los 5 o 7 días a una temperatura media de 24°C y 74% 
de HR (Muñoz et al. 1991). Marcano (1991) 
encontró que a temperaturas de 20°C y HR de 93 % y 
de 25°C y 65,7 % de HR, la fase de huevo tarda 7,1 y 
5,1 días, respectivamente. 
El desarrollo embrionario fue descrito con detalle 
por Muñoz el al. (1991), quienes indican que 
después de la coloración blanca se evidencian 
puntuaciones rojizas en el periplasma en el segundo 
día de incubación y cambian a una coloración 
marrón clara con una línea rojiza continua hasta el 
cuarto día, a partir del cual se empieza a observar en 
la cápsula cefálica una larva que se hace evidente 
hacia el quinto día. Al sexto día de incubación el 
corión ha perdido turgencia y se torna transparente, 
lo que permite a la larva eclosionar, al romperlo con 
ayuda de las mandíbulas. 
El tiempo de desarrollo para la fase de larva según 
Marcano (1991), es de 64,0; 22,7; 15,7; 12,7 y 17,1 
días a temperaturas de 14,7; 20,0; 25,0; 30,2 y 
34,5°C, respectivamente. Las larvas recién 
emergidas del huevo penetran los frutos de 1 a 2 cm 
de diámetro a través de una herida que luego 
cicatriza y se forma un punto conocido como 
"perforación de entrada" (Salas, 2008). Las larvas 
tardan un promedio de 4440 segundos desde el inicio 
de la perforación hasta penetración completa (Eiras 
y Blackmer 2003; Casas, 2008), cumplen su ciclo 
larval dentro del fruto en aproximadamente 30 días y 
lo abandonan para empupar durante 12,3 días en 
hojas y botones florales secos ubicados en la parte 
aérea de la planta (Bonilla 1996; Díaz 2009), entre el 
pedúnculo floral y el tallo (Muñoz et al. 1991), y 
entre los frutos (Bonilla, 1996; Viafara et al. 1999). 
Las larvas del primer instar son delgadas, a 
excepción de su cápsula cefálica (Casas 2008); son 
del tipo polipoda, subtipo eruciforme, presentan 3 
segmentos torácicos y 10 abdominales, tienen 
espiráculos en el protórax y en los ocho primeros 
segmentos abdominales, la cabeza es quitinizada, 
los ocularios están presentes en número de seis, en 
forma de "C" invertida (Muñoz et al. 1991) y 
presentan tres pares de patas torácicas, cuatro pares 
de pseudopatas abdominales y un par anal. N. 
elegantalis, presenta un estado de prepupa de 
coloración rosada menos intensa, el cual tiene una 
duración de aproximadamente 2 días (Bonilla 1996). 
Según Marcano (1991) el tiempo de la fase de pupa 
varía entre 41,5 y 8,0 días en el rango de 
temperaturas de 14,7 a 30,2 °C; El mismo autor 
encontró, que a una temperatura de 34,5 °C no 
existe desarrollo de esta fase. Fernández y Salas 
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(1985), afirman que a una temperatura de 25°C la 
duración de esta fase es de 8,12 ± 0,53 días. 
La pupa es de tipo obcteta, de color inicialmente 
amarillo, luego se torna marrón claro y finalmente 
café oscuro previo a la emergencia, con una longitud 
de 0,9 a 2,0 cm (Fernández y Salas 1985; Benvenga 
2009). En este estado es posible observar el 
dimorfismo sexual, al ubicar la apertura genital, que 
en la hembra se localiza al iniciarse el VIII segmento 
abdominal y en los machos en el IX segmento en la 
parte media (Muñoz et al. 1991). La longitud de las 
pupas de las hembras y los machos es de 11,05 y 
10,33 mm, respectivamente (Muñoz et a1., 1991). 
Los adultos son pequeñas polillas con 25 mm de 
envergadura y coloración blanca, alas de color 
blanco, levemente transparentes. Estas contienen 
tres manchas irregulares una de color ladrillo en la 
parte media y dos de color oscuro en la parte apical y 
basal, respectivamente (Fernández y Salas 1985). 
Presentan dimorfismo sexual en abdomen y palpos 
(Casas 2008). En las hembras el abdomen es 
abultado y en los machos es agudo (Bonilla 1996; 
Patiño y Trujillo 1998; Viáfara 1998; Ramos 1998). 
El abdomen de la hembra se distingue por ser 
abultado con manchas de color café y el de los 
machos delgado de color gris con su parte final 
aguda (Casas, 2008). En la hembra los palpos son 
largos y entrecruzados, en el macho cortos y 
paralelos (Bonilla 1996; Patiño y Trujillo 1998; 
Viafára 1998; Ramos 1998), y difieren en longitud 
en el tercer segmento del palpomero labial; en la 
hembra mide 0,4 mm y 0,1 mm en el macho (Díaz, 
2009). 
Las hembras presentan un peso que oscila entre 
20,2 ± 3,9 g y los machos entre 12,2 ± 2,6 g. El 
tamaño de las hembras y machos presentan valores 
de 9,8 ± 0,8 y 1,1 ± 0,7 mm, respectivamente. La 
longitud de las antenas varía entre 9,4 ± 0,6 mm para 
las hembras y 7,7 ± 0,8 mm para los machos y en lo 
que corresponde a la longitud alar varía entre 11,3 ± 
0,9 en hembras y 8,1 ± 0,7 mm en machos, con un 
ancho de banda de 4,6 ± 0,4 y 3,2 ± 0,4 mm en 
hembras y machos, respectivamente (Jaffe et al. 
2007). 
Los adultos presentan hábitos de comportamiento de 
oviposición y cópula nocturnos (Salas et al. 1990; 
Marcano 1991; Jaffe et al. 2007) e inician actividad 
a partir de las 17:30 p.m. (Salas, et al. 1990). Serrano 
et al. (1992), menciona, que las oviposiciones en S. 
quitoense se localizan en el pedúnculo de flores y 
frutos, en el cáliz y en el fruto, y muestran mayor 
preferencia sobre frutos de 45 a 60 días de formación 
que corresponden a un diámetro promedio de 19 
mm. 
Ecología 
Según Gallego (1960), los huevos de N. elegantalis 
pueden ser destruidos por varios tipos de hormigas. 
Igualmente, observó que las polillas de esta plaga 
son fuente de alimento para algunos pájaros 
principalmente el Azulejo (Thraupis viren cana 
Swaicon) de la familia Thraupidae y el cucarachero 
(Troglodytes musculus atopus Oberholser) de la 
familia Trogloditidae. 
Varios autores han identificado enemigos naturales 
de N. elegantalis como el depredador Chrysopa sp., 
(Santamaria 2007)) y los parasitoides, Copidosoma 
sp., Serrano et al., 1992). , Trichogramma spp. 
(Serrano et al. 1992) y Lyxophaga sp. (Serrano et al. 
1992; Díaz 2009). 
Viafára, 1998; Millan et al, 1999 y Trochez et al., 
1999, reportan a Copidosoma sp., como parasitoide 
de huevos y larvas, un díptera de la familia 
Tachinidae (Lyxophaga sp.,) parasitoide de larvas de 
ultimo instar y a Brachymeria sp, Conura sp, 
Aprostecus sp como parasitoides de pupas. Díaz 
(2009) reporta parasitoides de pupa de la familia 
Chalcididae, Eulophidae e Ichneumonidae de los 
géneros Pimpla sp. y Neotheronia sp. 
El ICA (1989), reporta emergencia de parasitoides 
como Chelonus sp (Himenoptera: Braconidae), 
Bracon sp. (Himenoptero: Braconidae) y Lixophaga 
sp. (Diptera: Tachinidae) a partir de larvas de 
pasador obtenidas de frutos de Lulo, en 
plantaciones ubicadas en los municipios de 
Anolaima y Fusagasuga (Cundinamarca). 
De acuerdo a evaluaciones realizadas por Díaz 
(2009), en diferentes hospederas de la familia 
Solanaceae presentes en varias zonas geográficas de 
Colombia, la mayor diversidad, abundancia y 
distribución de himenópteros parasitoides de larvas 
y pupas de N. elegantalis se presenta en 
plantaciones de S. quitoense. Como parasitoides de 
larvas, se reporta a los Braconídae como los más 
39 
Manejo integrado de Neoleucinodes elegantalis (Guenée) en plantaciones de Solanum quitoense Lam. 
importantes, se identificaron las especies Apanteles 
sp., Bracon sp. y Chelonus sp. 
Cardona (2008) menciona, que se han registrado 
para el combate de N. elegantalis algunos 
insecticidas microbiales a partir de hongos, como es 
el caso de Beauveria bassiana (Bals.), Metarrizium 
anisopliae (Metsh.), Verticillium lecanii 
(Zimmerman) y de la bacteria Bacillus 
thuringiensis (García, 1991). 
Diversas plantas de la familia Solanaceae han sido 
identificadas como hospedantes de N. elegantalis, 
ya que proporcionan protección frente al ataque de 
depredadores, parasitoides y a la acción de factores 
abióticos (Muñoz et al. 1991). Dentro de estas se 
encuentra el Lulo (Solanum quitoense Lam) 
(Muñoz et al. 1991), Tomate de Árbol (Solanum 
betaceum Cav), Tomate de Mesa (Solanum 
esculentum L.), Pimentón (Capsicum annum L.), 
Berenjena (Solanum melongena L.) (Zucchi et 
1993; Viáfara, 1998; Franco el aL 2002; Díaz 2006), 
Naranjuela mandadera (Solanum atropurpureum 
Schrank) (Diaz 2009; Natural History Museum 
2008), Friega platos (Solanum torvum Sw) (Viafara 
et al. 1999), Guinda de viejo (Solanum acerifolium 
Dunal), Solanum crinitum lam), Huevo de gato 
(Solanum hirtum Vahl), Lulo de perro (Solanum 
pseudolulo)(Diaz. 2009). 
Manejo integrado 
Estudios realizados por Salas et al. (1990) con el 
parasitoide Trichogramma pretiosum (Riley) en 
plantas de Solanum Lycopersicum, mostraron 
promedios de parasitismo del 9,80% sobre huevos 
de N. elegantalis, colocados entre el cáliz y el fruto, 
19,23% sobre el cáliz y del 19,15% sobre el fruto. En 
cultivos de Solanum licopersicum y Solanum 
melongena, Muñoz et al., (1991) encontraron un 
82% de huevos parasitados. Según Blackmer et al. 
(2001), cuando aproximadamente el 90% de las 
plantas muestreadas presentaron un promedio de 
infestación de 16,08 huevos.planta-I , la incidencia 
de T pretiosum aumentó del 2,4 al 28,7% en dos 
semanas. 
Bajo condiciones controladas Berti y Marcano 
(1995) evaluaron la preferencia de la hembra de T 
pretiosum por huevos de diferentes edades de N. 
elegantalis y encontraron mayor preferencia por 
huevos de 2 a 3 días, que por huevos de 1 a 2 días o de 
4 a 5 días de edad. La emergencia de los adultos del 
parasitoide estuvo entre el 97 y 100% y no fue 
afectada por la edad de los huevos del hospedero. 
Liberaciones de Trichogramma sp. al inicio de la 
floración son recomendadas por García (1991) y 
García (2007), en cantidades que oscilen entre 40 y 
60 pulgadas por hectárea. 
Santamaría (2007) encontró en frutos de C. betacea 
un total de 68 larvas afectadas por Copidosoma sp. 
(Hymenoptera Encyrtidae) a partir de 117 muestras 
colectadas, que corresponde a un porcentaje de 
parasitismo del 58,11%. En Colombia, Muñoz et al. 
(1991) encontraron que sobre S. quitoense , 1,6 % de 
las larvas de N. elegantalis fueron parasitadas por 
avispas de la familia Encyrtidae, y 0,08% por un 
Diptera de la familia Tachinidae. Sobre las pupas se 
encontró actividad parasítica de una himenóptera de 
la familia Ichneumonidae y un entomopatógeno del 
género Beauveria spp. que infectó el 55% de las 
pupas. 
Diaz (2009) recomienda el establecimiento de 
sistemas productivos de S. quitoense bajo 
condiciones de sotobosque con el fin conservar e 
incrementar las poblaciones de parasitoides 
naturales de pupas como los Ischneumonidae, 
mediante una provisión diaria de agua que 
usualmente obtienen los estados adultos del rocío 
que se acumula en el follaje de los bosques. 
García (1991) y De vis (2001), recomiendan la 
aplicación de productos a base Bacillus 
thuringiensis en dosis de 2 g.11 de agua para 
controlar larvas recién eclosionadas. García et 
a/.(2007) recomiendan la aplicación de Bacillus 
thuringiensis y Metarhizium sp. en una dosificación 
de 1,5 kg/ha, dirigida al suelo para manejo de pupas. 
Como estrategia de control cultural los productores 
de S. quitoense usualmente entierran los frutos 
afectados (Reyes 1976; Villaquirán 2011). Esta 
actividad, elimina los parasitoides nativos (Díaz 
2009), para lo cual se sugiere la recolección semanal 
de frutos infestados que se encuentran en el suelo o 
en el árbol, y su disposición en fosas construidas en 
el suelo y cubiertas con mallas de angeo que 
permitan salir los insectos que actúan como 
parasitoides e impidan la salida de polillas del 
insecto (Díaz, 2009; Franco et al. 2002). 
La instalación de trampas de luz con mechones que 
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contengan a su alrededor agua jabonosa o aceite 
quemado es recomendada por García et al. (2007). 
Estas deben ser trasladadas desde la zona central del 
cultivo donde se ubican inicialmente y luego hacia la 
periferia, con el fin de desplazar el insecto; se debe 
realizar recolección de adultos dos veces por semana 
(García et al. 2007). 
En lo que corresponde al control químico, para el 
control de larvas se recomiendan insecticidas a base 
de Deltametrina (García et al. (2007), 
Teflubenzuron, permetrina, lufenuron, 
lambda—cihalotrin, flufenoxuron y etofenprox (De 
vis et al, 2001). Para el manejo de adultos se 
recomiendan aplicaciones nocturnas a base de 
betaciflutrina, Deltametrina, diflubenzuron (De vis 
et al, 2001) y thioxyclamhidrogenoxalato (García, 
2007). Díaz (2009), recomienda seleccionar 
insecticidas cuyo modo de acción sea por ingestión y 
no por contacto. Afirma que con esta actividad se 
disminuiría el impacto negativo de los insecticidas 
sobre las poblaciones de parasitoides quienes se 
alimentan de néctar, polen, exudados de las plantas y 
agua de rocío y la larva del insecto plaga que se 
alimenta de la epidermis de los frutos en proceso de 
desarrollo como paso previo a la penetración de los 
mismos. Es así, que ingredientes activos que actúan 
por ingestión aplicados sobre la superficie de este 
tipo de frutos aumentarían la eficiencia de control de 
las larvas de N. elegantalis. sin alterar 
significativamente las poblaciones de la fauna 
benéfica. 
Debido a que los estudios del comportamiento de N. 
elegantalis revelan que la eclosión de los huevos 
ocurre en horas de la madrugada y la emergencia de 
los adultos sucede en horas de la noche, Díaz (2009) 
afirma que es conveniente que las aplicaciones de 
insecticidas dirigidas al control de estos dos estados 
del insecto plaga, se realicen en horas de la tarde, este 
horario de aplicaciones también beneficiaría las 
poblaciones de enemigos naturales que en su 
mayoría disminuyen su actividad en horas 
crepusculares por presentar fototactismo positivo. 
Conclusiones 
Debido a que la información que existe en relación 
con la ecología y biología de N. elegantalis en 
plantaciones de Solanum quitoense es limitada, es 
necesario adelantar estudios que permitan tener 
elementos bases para estructurar un plan efectivo de 
manejo integrado del insecto. 
Se hace necesario determinar el efecto de las 
variables climáticas temperatura, humedad relativa 
y precipitación sobre la fluctuación poblacional de 
adultos de N. elegantalis. 
Se recomienda realizar evaluaciones continuas del 
insecto plaga a partir del cálculo del nivel de 
infestación, que permita calcular sus implicaciones 
económicas en las diferentes zonas productoras de 
Lulo. 
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Resumen 
El objetivo del presente artículo de revisión es determinar mediante un análisis reflexivo de 
resultados de investigaciones, el potencial de los bioinsumos como fuentes nitrogenadas 
alternativas en plantaciones de Cebolla de Bulbo (A. cepa L.). Allium cepa, de acuerdo a 
volumen producido, ocupa el segundo lugar entre las hortalizas a nivel mundial. Las 
comunidades productoras de A. cepa aplican a los agroecosistemas tratamientos basados en 
agroquímicos, lo cual, aporta condiciones negativas para el ambiente, causa daños en la 
salud del hombre y los animales, además genera insostenibilidad económica, debido a los 
precios elevados de insumos sintéticos. Durante los últimos 20 años, se han realizado 
debates e investigaciones alrededor del uso de insumos agrícolas que no generen perjuicios 
a los agroecosistemas; y se ha concluido que los bioinsumos, son una fuente alternativa que 
suministra los requerimientos de nutrientes en el cultivo de A. cepa y permiten obtener 
considerables productividades con el menor impacto ambiental posible. Se concluye que 
los bioinsumos agrícolas producen mejoras edáficas, ya que, contribuyen favorablemente 
en las propiedades fisicas, químicas y biológicas, además, permiten complementar o 
sustituir los fertilizantes de síntesis artificial y de esta manera, contribuir con los propósitos 
de la agricultura sustentable. 
Palabras clave: Bioabonos, fertilización, agricultura, orgánico, convencional. 
Abstract 
Centro de Gestión y Desarrollo Sostenible 
Surcolombiano (SENA). Pitalito, Huila, 
Colombia. Autor para correspondencia: E-mail: 
jmaringe@misena.edu.co 
The aim of this review article is detennined by a reflective analysis of research results, the 
potential of bio-products as alternative nitrogen sources in plantations onion hulb (A. cepa 
1..). Allium cepa, according to production volume, is second among the vegetables 
worldwide. A. Growing Communities strain applied to agroecosystems agrochemicals 
based treatments, which, brings negative environmental conditions, cause damage to 
human health and animals, also generates economic unsustainability due to the high prices 
of synthetic inputs. During the past 20 years, there have been debates and research 
surrounding the use of agricultural inputs that do not generare losses to agroecosystems, 
and concluded that the bio-products are an alternative source that supplies nutrient 
requirements in growing A. strain and lead to considerable productivity with the lowest 
possible environmental impact. We conclude that produce agricultural bioinputs soil 
improvements since, contributing favorably in the physical, chemical and hiological 
weapons also allow supplement or replace artificial synthetic fertilizers and thus contribute 
to the aims of sustainable agriculture. 
Key words: Biofertilizers, fertilization, agriculture, organic, convencional. 
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Introducción 
La producción de A. cepa en América Latina 
representa el 9% de la producción total, y dentro de 
ella los países productores más importantes son 
México, Brasil, Argentina, Perú, Colombia y Chile 
(Eguillor 2009). Estudios realizados por CCI (2006), 
evidencian que los requerimientos edafoclimáticos 
del cultivo de A. cepa son: temperatura óptima de 
12°C a 24°C; precipitación de 1.000 mm año"; 
suelos con texturas arcilloso - arenoso, franco —
arcilloso y franco - arenoso; pH entre 6,0 y 6,8; y 
altitud desde 1.000 a 2.500 msnm; además, exponen 
que en Colombia tales requerimientos son óptimos 
en los departamentos de Boyacá, Cundinamarca y 
Norte de Santander, cuya participación en hectáreas 
es de 5.370 ha, 5.090 ha y 4.165 ha, respectivamente, 
814 ha corresponden a otros departamentos, en total, 
a nivel nacional se cosecharon 15.440 ha. En el año 
2010 el departamento del Huila, presenta como área 
cosechada 140 ha, producción de 1.969 Mg y un 
rendimiento de 14,1 Mg ha" (Agronet 2010). A nivel 
nacional, las comunidades productoras de A. cepa 
aplican a los agroecosistemas tratamientos basados 
en agroquímicos, por lo que se considera que la 
producción se realiza bajo los principios de 
agricultura convencional. 
La agricultura convencional, suple los 
requerimientos de Nitrógeno (N) de A. cepa 
mediante la aplicación de fertilizantes nitrogenados 
de síntesis química, sin embargo, la eficiencia es 
baja, ya que menos del 50% del N aplicado es 
absorbido por el cultivo (Wiesler 1998). En 
consecuencia, se evidencian impactos negativos en 
los agroecosistemas como deterioros causados a la 
calidad del cultivo y del suelo e incremento en los 
costos de producción, situación que hace necesaria la 
búsqueda de fuentes alternativas de N. 
El promedio total de absorción de N por el cultivo de 
A. cepa es de 140 kg ha", la tasa de absorción durante 
las primeras etapas de crecimiento es de 1,0 a 3,0 kg 
ha" día" y el 70 al 90% del nutriente se concentra en 
el bulbo al ser cosechado (Horneck 2004). La 
magnitud de las pérdidas de N está determinada por: 
factores ambientales como temperatura, lluvia y 
viento; de suelo tales como pH, capacidad de 
intercambio catiónico, materia orgánica (M0); 
manejo del fertilizante como forma de aplicación, 
dosis y fuente (Hargrove 1988, Leal et al. 2007). 
Cuando la aplicación del fertilizante se realiza foliar 
más no edáfico, ocurren las máximas pérdidas de N 
(Sangoi et al. 2003) y el N volatilizado aumenta 
proporcionalmente con la cantidad de fertilizante 
aplicado (Rodríguez y Kiehl 1986; Leal et al. 2007). 
De forma general, la producción agrícola se realiza 
de forma intensiva, con aplicaciones de 
agroquímicos, insumos externos a los 
agroecosistemas, los cuales, ponen en peligro la 
salud del productor, de la familia, así como también 
del consumidor (Ruiz et al. 2007), además, implican 
riesgos de contaminación ambiental, degradación de 
la calidad del suelo y aumento de los costos de 
producción (Cárdenas et al. 2004). 
La utilización de fertilizantes nitrogenados de 
síntesis química genera impactos negativos: 1) 
Contaminación debida a pérdidas por volatilización, 
correspondientes a 140 kg ha" año"; 2) Alteración 
del pH del suelo, el cual depende de la forma 
inorgánica aplicada, el catión o anión acompañante, 
especie cultivada y destino final del N del fertilizante 
(Boswell et al. 1985; García 1996), no obstante, las 
fuentes amoniacales producen acidez durante la 
nitrificación, la cual será mayor si el anión 
acompañante es acídico y las fuentes nítricas 
aumentan el pH por estar acompañadas por cationes 
básicos (García 1996); 3) Incremento de salinidad, 
producido por la disolución o mineralización del 
compuesto fertilizante, relacionado con el transporte 
difusivo y convectivo de especies químicas tóxicas 
(p.ej. Cl " y S0,-) en el suelo, que afectan la dinámica 
de mineralización del N (Darrah et al. 1986; García 
1992); 4) Plantas con altos niveles de toxicidad, 
generados por elevadas concentraciones de 
fertilizante. Estudios realizados por Mikkelsen 
(2007) exponen que después de aplicaciones de Urea 
(46-0-0) al cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) 
se observaron síntomas de toxicidad en las hojas 
como amarillamiento, enrollamiento hacia arriba y 
márgenes necróticas, en un cultivo de naranja 
(Citrus sinensis L.), las aplicaciones generaron 
daños a las hojas, ya que la porción apical es 
sensible; 5) Variación de la actividad biológica, lo 
cual permite identificar las modificaciones que se 
producen al agregar residuos orgánicos (Lupwayi et 
al. 1998; Abril 2003), ó fertilizantes químicos 
(Aruani 2008); 6) Alteración de la dinámica de los 
nutrimentos, ya que la disponibilidad de nutrientes 
es diferente al incorporar compuestos orgánicos en el 
manejo de los suelos hortícolas, respecto a los 
sistemas que reciben una fuente mineral (Aruani 
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2008). Además, de acuerdo con Martínez et al. 
(2010), el exceso de aplicaciones de fertilizantes 
sintéticos conlleva a contaminar el agua de beber, a 
la eutrificación de los reservorios de agua, a las 
emisiones de óxido de nitrógeno a la atmósfera y al 
incremento considerable de la utilización de fuentes 
de energía no renovables. 
Dada la necesidad de adoptar nuevas alternativas, 
actualmente los agricultores tienden a cambiar los 
productos convencionales por insumos agrícolas que 
no atenten contra los agroecosistemas. Los 
requerimientos de N por el cultivo de A. cepa, se 
pueden suministrar mediante la aplicación de 
bioinsumos, fuente alternativa de N que a diferencia 
de los fertilizantes nitrogenados de síntesis química, 
genera impactos benéficos a los agroecosistemas, ya 
que desde el aspecto ambiental, evidencia facultades 
como: 1) Aportes de MO, balances en la nutrición de 
los cultivos, dinamizan el componente biológico del 
suelo, incluyen un potencial microbiológico y 
químico, promisorio para la sostenibilidad de la 
producción y la preservación de la calidad ambiental 
(Méndez y Viteri 2007); 2) Contribuyen activamente 
a la recuperación de las propiedades físicas, 
químicas y biológicas que determinan la capacidad 
productiva de los suelos (Viteri 2002; Méndez y 
Viteri 2007); 3) Contienen una fuente variada de 
elementos nutritivos esenciales para el balance en la 
nutrición de la planta como son: C, N, P, S, K, Ca, 
Mg, Na, Fe, Cu, Mn, Zn, y B, al igual que 
microorganismos benéficos como Bacterias 
Fijadoras de Nitrógeno (BFN), solubilizadoras de 
Fósforo (P), hongos como Geotrichum sp. y 
levaduras que contribuyen positivamente al 
crecimiento y desarrollo de las plantas (Viteri et al. 
2008), el efecto de la fertilización sobre algunos 
grupos microbiológicos presenta mayores 
poblaciones con tratamientos orgánicos, en cuanto a 
BFN, hongos solubilizadores de P y actinomicetos 
con valores de 105,83, 57,25 y 57,58 ufc g"1 , 
respectivamente (Luengas et al. 2009); 4) Las 
fuentes alternativas de N generan resultados 
similares en cuanto a beneficios obtenidos con 
técnicas de la agricultura convencional, ya que, al 
analizar el efecto individual de la fertilización 
orgánica vs. fertilización mineral, señaló que existe 
un efecto aditivo positivo de las fuentes orgánicas 
sobre variables de crecimiento (altura de plantas, 
número de hojas, peso promedio de bulbos y 
diámetro de bulbo), producción y rendimiento (Ruiz 
et al. 2007). 
El remplazo de los agroquímicos resulta conveniente 
desde todo punto de vista (Silva y Arias 2007; Viteri 
et al. 2008), ya que, si se emplean 
indiscriminadamente, los efectos en los recursos 
naturales pueden ser irreparables, las plagas pueden 
generar resistencia a los insecticidas, la 
biodiversidad se ve afectada, los recursos agua y 
suelo se contaminan y el suelo se erosiona, entre 
otros impactos ambientales (Saavedra 2010), 
además, los costos de producción se incrementan, 
debido a que los fertilizantes nitrogenados de síntesis 
química manifiestan elevados precios en el mercado, 
como se evidencia con la Urea 46% N, con el Fosfato 
Diamónico (DAP) y 15 - 15 - 15, los cuales tienen un 
costo por kg de $1.322, $1.733 y $1.533, 
respectivamente, dichos valores se registran al mes 
de diciembre del año 2011 (SIPSA 2011). 
La aplicación de bioinsumos como fuente alternativa 
de N en plantaciones de A. cepa puede convertirse en 
una opción tecnológica factible para los agricultores, 
con la cual se busca fortalecer el sector productivo. 
El objetivo del presente artículo de revisión es 
determinar el potencial de los bioinsumos como 
fuentes nitrogenadas alternativas en plantaciones de 
A. cepa. 
Situación de la horticultura en Colombia 
De acuerdo con reportes de Agronet (2010), en 
Colombia el área hortícola cosechada corresponde a 
77.123 ha, con un volumen de producción de 
2.025.942 Mg y rendimiento de 342,8 Mg ha', dicha 
área ha sido contaminada y degradada a causa del 
uso excesivo de agroquímicos, por consiguiente, la 
disminución de su capacidad actual o futura para 
generar, en términos de calidad y cantidad, bienes o 
servicios, ya que, la fertilización mineral aplicada en 
forma no controlada ocasiona problemas de 
contaminación y degradación del suelo (Llona y Faz 
2007), genera costos de producción elevados para 
pequeños productores. En el año 2010, la aplicación 
de fertilizantes de síntesis química (edáficos y 
foliares) implicaron un costo por hectárea de 
$1.185.911, considerable si se tiene que el valor total 
de producción del cultivo de A. cepa por hectárea 
corresponde a $10.003.150, lo que indica un 11,85% 
de costos dentro de la producción total, según 
estimativo tomado de reportes agrícolas de costos de 
producción, presentados por SIPSA (2010). 
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La sociedad está interesada en reducir el daño al 
ambiente causado por las actividades agrícolas, que 
son el resultado del uso desmedido de agroquímicos, 
por ende, la agricultura convencional empezó a 
cuestionarse y en el campo agrícola se generan 
cambios, que reviertan el deterioro y los efectos 
dañinos de los productos químicos en general (Ruiz 
et al. 2007). 
El enfoque actual de la producción agrícola debe 
orientarse hacia un modelo que en sinergia real con la 
ecología y la economía, garantice la biodiversidad, 
ciclaje de nutrientes, regeneración y conservación de 
los recursos e interacciones positivas entre los 
componentes biológicos de los agroecosistemas 
(Viteri et al. 2008), como medida a seguir, se asume 
la agricultura orgánica o ecológica, caracterizada por 
la ausencia de fertilizantes sintéticos y plaguicidas, 
además de la utilización de fuentes de MO para 
mantener la fertilidad del suelo (Ruiz et al. 2007). 
Conforme con el Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural (MADR 2007), las principales 
características de la agricultura ecológica son "la 
posibilidad de cuidado y prolongación que se le 
brinda al medio ambiente y de igual forma, que los 
productos que ofrece son totalmente naturales, ya 
que poseen todos los nutrientes necesarios para el 
cuerpo humano, porque no se utilizan insumos 
químicos". 
Generalidades de los bioinsumos 
A nivel mundial, diversos estudios se han realizado 
en cultivos hortícolas, al evaluar su crecimiento, 
desarrollo y rendimiento mediante la producción 
ecológica, al utilizar tratamientos basados en 
bioinsumos, por ejemplo: control del Damping off 
mediante la aplicación de bioinsumos en almácigos 
de A. cepa, en un estudio realizado por Medrano y 
Ortuño (2007) en Bolivia, los tratamientos orgánicos 
empleados fueron Trichoderma, micorrizas, humus 
de lombriz y la combinación de los mismos, se 
complementó con un tratamiento químico y un 
tratamiento testigo, en dicho estudio, las plántalas 
tratadas con bioinsumos mostraron mejores 
cualidades agronómicas y mejor control de la 
enfermedad frente a los tratamientos químicos; un 
trabajo desarrollado en Cuba, tuvo como objetivo 
evaluar la respuesta del cultivo de tomate (Solanum 
licopersicum Mili.) a la aplicación de bioinsumos, 
obtenidos a partir de metabolitos activos de 
Pseudomona aeruginosa y se estudiaron cinco 
tratamientos, cuatro con la aplicación de bioinsumo 
y un tratamiento testigo, los resultados mostraron la 
efectividad del bioproducto, confirmándose la 
efectividad en la obtención de plantas más vigorosas, 
así como un estímulo en el crecimiento y desarrollo 
de las plantas con la consiguiente obtención de 
rendimientos aceptables (Terry et al. 2010); 
determinar la eficiencia de utilización del N en un 
cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) con aporte de 
N en forma orgánica y mineral, objetivo del ensayo 
desarrollado en Argentina, en el cual, los 
tratamientos empleados fueron testigo, fertilización 
química y fertilización con estiércol de pollo como 
enmienda orgánica, obteniéndose rendimientos de 
mayor eficiencia en el tratamiento de fertilización 
orgánica (Aruani 2008); Agudelo y Casierra (2004) 
en Colombia, en condiciones de campo evaluaron el 
efecto de hongos micorrizógenos y de gallinaza, 
comparado con la aplicación de fertilizante mineral, 
sobre la producción y la calidad de A. cepa, en dicho 
estudio, se aplicaron tres dosis de gallinaza y una de 
fertilizante comercial 15-15-15, en el cual, el 
tratamiento con fertilizante mineral presentó la 
producción total más baja y la menor producción de 
A. cepa de primera y segunda calidad, pero la más 
alta producción de A. cepa dañadas, en comparación 
con los demás tratamientos evaluados. 
Normas internacionales se han generado para 
garantizar la comercialización de productos 
ecológicos: el reglamento CEE 2092/91, considera 
aspectos técnicos y normas específicas para la venta 
de alimentos orgánicos en Europa; la ley NOP 
(Nacional Organic Program), reglamenta la 
importación de los productos orgánicos a Estados 
Unidos; la norma JAS, establece las condiciones 
para la venta de productos orgánicos en el Japón 
(MADR 2007). La región Iberoamericana está 
llamada a ser un referente mundial en agricultura 
sostenible, y tiene actualmente una posición 
privilegiada para alcanzar dicho objetivo al apoyarse 
en el uso de insumos biológicos que permitan 
mantener altas productividades con el menor 
impacto ambiental posible (Sanjuán y Moreno 
2010). En la región Andina se han implementado 
bioinsumos dentro de los sistemas productivos, lo 
cual, ha representado reducción de los costos 
operativos en el sector agropecuario; en el año 2005, 
Colombia, Bolivia, Perú, Ecuador y Venezuela, 
dieron inicio al Consorcio Andino de Innovación, el 
cual tuvo como objetivo mejorar la calidad de vida 
de los pequeños productores; 2008 - 2010 periodo en 
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el que se ejecutó el proyecto "Desarrollo de 
bioinsumos para la producción sostenible de 
hortalizas con pequeños agricultores para una 
soberanía alimentaria de los Andes", cuyo objetivo 
era generar bioinsumos que brinden sistemas 
sostenibles para productores de los países Colombia, 
Bolivia y Perú de la Región Andina; en Bolivia los 
agricultores cuentan con experiencia en el manejo de 
bioinsumos, entre los que se incluyen la inoculación 
con micorrizas en A. cepa y S. tuberosum, y el uso 
eficiente de biofungicidas y biofertilizantes edáficos 
y foliares ( IICA 2008). 
En Colombia, a través del MAUR (2006), se 
presenta la resolución 0187 de 31 de julio de 2006, 
por la cual se adopta el reglamento para la 
producción primaria, procesamiento, empacado, 
etiquetado, almacenamiento, certificación, 
importación, comercialización y se establece el 
Sistema de Control de Productos Agropecuarios 
Ecológicos, protege a productores y consumidores 
contra la presentación falsa de alimentos que no 
cumplen con las características de productos 
agropecuarios ecológicos (MADR 2007). De 
acuerdo con el ICA (2004), resolución número 
00375, por la cual se adopta el Reglamento Técnico 
de Registro y Control de Bioinsumos y Extractos 
Vegetales de uso agrícola para Colombia, bioinsumo 
es "Producto de origen biológico utilizado con fines 
de nutrición vegetal, manejo integrado de plagas o 
mejoramiento de las características biológicas del 
suelo. Incluye: agentes biológicos para el control de 
plagas, inoculantes biológicos, bioabonos, inóculos 
microbiales para compostaje y productos 
bioquímicos". 
Los bioinsumos se elaboran a partir de materias 
primas de carácter natural, biodegradable y 
renovable e incluyen insectos benéficos como: 
parasitoides y predadores; agentes patógenos como 
hongos, bacterias, virus, nematodos; extractos 
vegetales con propiedades repelentes, insecticidas o 
fungicidas; abonos orgánicos provenientes de 
desechos de procesos agropecuarios o de 
transformación agroindustrial (ASOCOLFLORES / 
MAVDT / CECODES 2004). Los insumos 
biológicos pueden encontrarse en estado líquido y 
sólido: los abonos orgánicos fermentados líquidos se 
originan a partir de la fermentación de fuentes 
orgánicas, como estiércol de animales, desechos de 
plantas verdes y frutos, los cuales, de acuerdo con 
Ruíz et al. (2007) presentan macro y microelementos 
benéficos; como abonos orgánicos en estado sólido, 
los más empleados son bocashi gallinaza, bocashi 
bovinaza, los cuales, de acuerdo con Méndez y Viteri 
(2007), aportan al suelo una gran cantidad y 
diversidad de microorganismos benéficos, los cuales 
juegan papel importante en el balance de la nutrición 
de las plantas y su defensa contra el ataque de 
fitopatógenos a través de su contribución a la 
mineralización de la MO, la fijación de N 
atmosférico, la solubilización de P y la producción 
de antibióticos. De acuerdo con Sanjuán y Moreno 
(2010), los bioinsumos proporcionan ventajas con 
respecto a la aplicación de fertilizantes químicos 
como son menores costos de producción que 
conllevan a una productividad favorable, inferior 
dependencia de agroquímicos y menor impacto 
ambiental, lo anterior, logra sostenibilidad de los 
sistemas agrícolas. 
El área dedicada a la producción ecológica en 
Colombia, corresponde a 28.009, 34.609 y 54.127 ha 
durante los años 2003, 2004 y 2005, respectivamente 
(MADR 2006), asimismo, Colombia se considera 
exportador de A. cepa, ya que, se presentan 880 y 988 
Mg en los años 2004 y 2005, respectivamente, 
enviadas a países como Estados Unidos, Canadá, 
Costa Rica y Panamá, principalmente a Estados 
Unidos se registraron 869 y 957 Mg para los años 
2004 y 2005, respectivamente (MADR / CCI 2006). 
Bioinsumos y propiedades físicas del suelo 
Una alteración en el sistema productivo, es 
consecuencia de la agricultura convencional y el uso 
intensivo del suelo, que traen consigo problemas de 
contaminación y degradación; la pérdida continua de 
la MO es una característica relevante de los suelos en 
los que se desarrolla este tipo de producciones, lo 
cual, genera disminución de la productividad, por 
ende, se hace necesaria la producción orgánica, para 
lograr la sustentabilidad, buscando minimizar el 
impacto sobre el ambiente sin disminuir los 
rendimientos (Comese et al. 2009). 
Como consecuencia de su naturaleza, una de las 
principales propiedades de la MO, es la intervención 
en los procesos físicos que se dan en el sistema suelo, 
ya que, tiene una elevada influencia sobre el 
comportamiento de sus características físicas, se 
reporta su efecto sobre: estructura, compactación, 
retención de humedad, color, resistencia a la erosión, 
entre otras, acorde con lo planteado por Ramos 
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(2005), además, presenta un potencial para la 
producción sostenible de diversos cultivos y para la 
reorientación del enfoque de la producción agrícola 
de acuerdo con los principios agroecológicos 
(Méndez y Viteri 2007). 
El manejo orgánico del suelo presenta beneficios 
como: incremento en la capacidad de retención 
hídrica, permeabilidad, drenaje del agua y MO, 
asimismo, disminución del riesgo de erosión y de la 
densidad aparente con mejora en la estructura del 
suelo (Julca et al. 2006; Comese et al. 2009). La 
fertilidad y productividad de los suelos agrícolas, 
está condicionada por la estructura del suelo, la cual, 
se deteriora debido a laboreo intenso y compresión 
mecánica, para mantener y mejorar dicha estructura, 
aumentar la capacidad de retención de humedad y 
facilitar la disponibilidad de nutrimentos para las 
plantas, se recomiendan los insumos orgánicos 
(López et al. 2001). 
Fertilidad edáfica 
Fertilización es la actividad de la agricultura que 
suministra al suelo y planta los nutrientes carentes, 
es necesario reintegrar al suelo lo extraído de él, 
como nutrientes perdidos, asimismo, dar alimento a 
los microorganismos del suelo y conservar el suelo 
en buenas condiciones físicas; fertilización, así 
como intercambio de gases, flujo de agua freática y 
fijación biológica de nitrógeno, incorpora 
considerable cantidad de nutrientes, cantidad 
restante de la que se genera del material parental del 
cual se ha formado (Luengas et al. 2009). 
Las elevadas necesidades de producción de 
alimentos han llevado a un uso intensivo de la tierra, 
provocando un agotamiento de los suelos debido a la 
explotación, de grandes cantidades de elementos 
nutritivos, se produce además, una desaparición 
progresiva de la fracción orgánica del suelo, causada 
en gran parte, por la fertilización con insumos de 
síntesis química, por ende, se hace necesario 
emplear fertilizantes orgánicos (Ramos 2005). 
Los biofertilizantes son elaborados con diferentes 
microorganismos, los cuales, de acuerdo con Picado 
y Añasco (2005), se encargan de descomponer la 
MO del suelo y demás residuos que se depositan en 
él, algunos fijan N de la atmósfera, controlan a otros 
microorganismos dañinos, incrementan la 
disponibilidad de nutrientes para la planta a través 
del reciclaje de éstos, degradan algunas sustancias 
tóxicas y producen antibióticos y otros componentes 
bioactivos, mejorando la agregación del suelo, entre 
otras funciones, por ende, tienen un efecto positivo 
sobre algunos procesos de descomposición y síntesis 
que se dan en el suelo. 
En la producción agrícola, los principales 
biofertilizantes en estado líquido aplicados son los 
caldos rizósfera y super cuatro, los cuales, contienen 
una gran variedad de nutrimentos que son esenciales 
para la nutrición equilibrada de la planta, de acuerdo 
con Viteri et al. (2008). Indicados biofertilizantes se 
utilizan como: correctivos, para superar deficiencias 
evidentes de nutrimentos; preventivos, cuando se 
conoce de la deficiencia de un determinado 
nutrimento en el suelo; sustitutivos, para suplir las 
exigencias del cultivo; complementarios en estado 
reproductivo, para suplir de nutrimentos extra 
durante la época de floración y formación de 
frutos/semillas; estimulantes, cuando se aplican 
formulaciones de N, P y potasio (K) en bajas dosis a 
plantaciones de alta productividad (Ito 2006). 
Dichos caldos pueden emplearse como suplemento 
en la fertilización de los cultivos, debido a que, desde 
el enfoque químico, contienen una fuente muy 
variada de elementos nutritivos esenciales para el 
balance en la nutrición de las plantas, constituidos 
por elementos mayores, secundarios y menores 
(Cuadro 1). 
Los abonos orgánicos fermentados se originan a 
partir de la fermentación de fuentes orgánicas, como 
Cuadro 1. Composición química de los caldos rizósfera y super 
cuatro (Viteri et al. 2008). 
Determinación Caldo Rizósfera Caldo Supercuatro 
pH 4,6 5,8 
Carbono orgánico (%) 2,7 0,5 
N (%) 1,2 1,4 
Relación C:N 2,3 1,4 
P (P20,) (ppm) 300 1400 
S (ppm) 1900 2000 
K (meq.100 g'') 5,7 11 
Ca (meq.100 g'') 1,7 6,7 
Mg (meq.100 g'') 2,5 19,5 
Na (meq.100 l') 0,4 4,4 
Fe (ppm) 3 200 
Cu (ppm) 10 100 
Mn (ppm) 2 10 
Zn (ppm) 10 2000 
B (ppm) 600 
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Estiércol bovino 1,07 3,14 1,82 2.00 0,60 26,71 170,82 218.20 
Estiércol caprino 0.64 3.98 0,83 2.2 1 1,30 15,28 164,84 238,51 
Pulpa de Café 1,33 4,97  1,27 1,61 0,44 14,33 141,07 191,01 
Bagazo de Calla 1,32 1,65 1,39 0,25 0,40 1,85 237,50 75,00 
Gallinaza 1,24 4,76 1,82 8,89 0,68 3,69 498,38 22,98 
estiércol de animales, desechos de plantas verdes y 
frutos, los cuales, de acuerdo con Ruíz el al. (2007) 
presentan macro y microelementos benéficos 
(Cuadro 2). 
Cadena trófica edáfica 
Los microorganismos son componentes importantes 
del suelo, constituyen su parte viva y son 
responsables de la dinámica de transformación y 
desarrollo, la diversidad de microorganismos 
encontrados en una fracción de suelo cumple 
funciones determinantes en transformación de los 
componentes orgánicos e inorgánicos que se 
incorporan, la microflora del suelo está compuesta 
por bacterias, actinomicetos, hongos, algas, virus y 
protozoarios (Luengas et al. 2009). 
El caldo rizósfera y caldo super cuatro, bioinsumos 
que, de acuerdo con Viteri et al. (2008), contienen 
microorganismos benéficos que mediante procesos 
específicos contribuyen positivamente al 
crecimiento y desarrollo de las plantas (Cuadro 3). 
Bocashi, un abono orgánico en estado sólido, su 
elaboración se basa en procesos de descomposición 
aeróbica de los residuos orgánicos y temperaturas 
controladas, además, se debe considerar: 
homogeneidad de los materiales, cuanto más 
homogéneo sea el tamaño de las partículas de los 
materiales que se utilizan en los abonos, mejor será 
la calidad del producto final; humedad, ya que la 
elaboración de estos abonos orgánicos es aeróbica y 
por lo tanto, hay que cuidar el agua, la cual no debe 
saturar la mezcla final con más de un 45% de 
humedad; tierra, debido a que puede ocupar hasta 
una tercera parte del volumen total de los abonos 
(Valero 1998). 
Los abonos orgánicos tipo bocashi más empleados 
son bocashi gallinaza y bocashi bovinaza, los cuales, 
de acuerdo con Méndez y Viteri (2007), aportan al 
suelo una gran cantidad y diversidad de 
microorganismos benéficos (Cuadro 4), los cuales 
juegan papel importante en el balance de la nutrición 
de las plantas y su defensa contra el ataque de 
fitopatógenos a través de su contribución a la 
mineralización de la MO, la fijación de N 
atmosférico, la solubilización de P y la producción 
de antibióticos. 
BFN atmosférico presentan dichos bioinsumos, las 
cuales, aumentan la capacidad de solubilización del 
P orgánico e inorgánico del suelo, colonizan las 
Cuadro 4. Composición microbiológica de bocashi 
gallinaza y bocashi bovinaza (Méndez y Viteri 2007). 
Cuadro 3. Composición microbiológica de los caldos 







Bacterias totales 2,8x101 1,5x10" 
Caldo Super Fijadoras de nitrógeno (N2 ) 1x10° 1.5x10' 
Caldo rizósfera cuatro Solublizadoras de Fósforo Menos de 101 1 x10` 






Bacterias totales 2,6x10` 2x 10' Hongos 
Fijadoras de nitrógeno (N,) 2x104 2x10' Penicillum sp. 1x104 1,2x104 
Solublizadoras de Fósforo 4,8x10' 2x10' Asperguillus sp. 2,6x10' 1,5x104 
Actinomicetos Ausentes Menos de 104 Fusarium solani 5x102 No determinado 
Lactobacilos 3x102 Ausentes Trichoderma sp. No determinado I x10' 
Hongos Geotrichum sp. 4,8x10' Fusarium oxysporum Negativo 5x104 
Levaduras 6,8x10' 5,Ix10' Levaduras Menos de 102 1x104 
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raíces de las plantas produciendo fitohormonas que 
incrementan la captación de nutrientes, además, 
presentan beneficios como: estimular el crecimiento 
y producción vegetal; aumentar la fijación biológica 
de N; solubilizar las fuentes nutritivas; mejorar la 
estructura y fertilidad de los suelos; reducir la 
aplicación de fertilizantes nitrogenados; raíces y 
pelos absorbentes en mayor cantidad, mejor 
desarrollados y sin enfermedades (Agricultura 
Orgánica 2005). 
Las BFN relevantes en la agricultura son 
Azospirillium sp. y Azotobacter sp.: Azospirillium 
sp. es uno de los géneros de rizobacterias promotoras 
del crecimiento vegetal, con la capacidad de mejorar 
significativamente el crecimiento y desarrollo, así 
como el rendimiento de numerosas especies 
vegetales de interés agrícola, uno de los principales 
mecanismos propuestos para explicar la promoción 
del crecimiento vegetal en plantas inoculadas con 
Azospirillium sp., se relaciona con su capacidad de 
producir y metabolizar compuestos reguladores del 
crecimiento vegetal o fitohormonas (Cassán et al. 
2008); Azotobacter sp. fijan asimbióticamente N y 
son solubilizadoras de fosfato, además, realizan 
procesos de biodegradación de plaguicidas, son 
quimioorganotróficas, utilizan para su crecimiento 
azúcares, alcoholes y sales inorgánicas, este género 
para fijar N, utiliza como fuente de carbono y energía 
una variedad de ácidos orgánicos, azúcares o sus 
derivados alcohólicos (Jiménez 2007). 
Conclusiones 
Emplear fertilizantes nitrogenados de síntesis 
química genera poca eficiencia e impactos negativos 
en los agroecosistemas como deterioros del cultivo y 
del suelo e incremento en los costos de producción. 
Se hace necesario contar con bioinsumos como 
fuente alternativa de N favorable en plantaciones de 
A. cepa, los cuales, generan considerable 
productividad, disminuyen la contaminación 
ambiental y el valor económico. 
Los bioinsumos contribuyen en las propiedades 
fisicas, químicas y biológicas del suelo, por ende, 
generan óptimas condiciones edáficas, sin ocasionar 
deterioros a los agroecosistemas. 
Considerándose A. cepa como una hortaliza 
relevante a nivel nacional, es necesario incrementar 
su cultivo en el departamento del Huila, debido a 
que, presenta regiones con condiciones 
edafoclimáticas requeridas para el óptimo 
desarrollo. 
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Se presenta una alternativa para abordar el fortalecimiento de la medicina tradicional como 
forma efectiva de atender la salud en comunidades indígenas amazónicas del Caquetá, a 
través de cuatro etapas básicas: I) Diagnóstico emobotánico 2) Establecimiento de jardines 
botánicos (huertos medicinales) 3) Encuentro de Médicos tradicionales y seguidores y 4) 
Divulgación de resultados y experiencias. Se presenta también una reflexión acerca del 
conocimiento tradicional y hioprospección en los pueblos indígenas. Mediante la 
aplicación de estas etapas es posible generar elementos acerca de la condiciones y 
enfermedades frecuentes en la población indígena, de manera que sirva de base para el 
desarrollo de propuestas y programas adicionales del gobierno nacional y organizaciones 
no gubernamentales, tendientes a mejorar las condiciones de vida de los pueblos indígenas 
del Caquetá y las condiciones biológicas de los recursos vegetales empleados por éstas, 
también alcanzar la consolidación de avances en autosuficiencia de servicios de salud local. 
Palabras clave: Amazonia, comunidad, médico, diversidad. 
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Is presented an alternative to approach the strengthenof the traditional medicine as 
effective form of assisting the health in indigenous amazon communities of Caquetá, 
through four basic stages: 1) ethonohotanic diagnosis 2) botanical gardens establishment 
3) encounter of traditional healer and fol lowers 4) results and experiences popularization. 
Also is presented a reflection about the traditional knowledge and hioprospecting in the 
indigenous towns. By means of the application of these stages it is possihle to generate 
elements about the conditions of frequent illnesses in the indigenous population, so that it 
serves as base for the development of proposals and programs of the hoth national 
govemment and non govemment organizations, spread to improve the li fe conditions of the 
Caquetá indigenous towns and the hiological conditions of the vegetable resources used by 
these, also to reach the consolidation of advances in self-sufficiency services of local 
health. 
Key words: Amazonia, community, health, diversity. 
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Introducción 
El conocimiento adquirido por los pueblos indígenas 
de la Amazonia, a través de su experiencia milenaria 
de contacto con las plantas, ha sido útil para suplir 
requerimientos de subsistencia (alimentos, 
medicinas, utensilios, materiales de construcción, 
etc); Pero una larga historia de contacto con 
sociedades occidentales: colonización española, 
evangelización, explotación del Caucho (Hevea 
brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Müll. Arg.), 
conflicto Colombo Peruano, cultivos ilícitos, 
minería y el reciente proceso colonizador de la 
Amazonia, han generado una erosión cultural que 
amenaza con extinguir una historia milenaria de 
tradición y contacto con los recursos naturales. 
La práctica de medicina tradicional y el uso de 
plantas es un recurso de primera mano en la solución 
de problemas de salud por parte de los médicos 
tradicionales indígenas de la Amazonia, que usan el 
remedio y la sabiduría a favor de la salud. Entre 
diversas poblaciones rurales en el trópico se ha 
registrado la tendencia a usar medicamentos 
occidentales para tratar los síntomas y la medicina 
tradicional para las causas de las enfermedades 
(Alexiades y Lacaze, 1996), lo que evidencia la 
ventaja que existe para el bienestar indígena el 
integrar el sistema médico tradicional y la medicina 
occidental, sobre la base de respeto a los conceptos y 
aspectos mágicos de una y la utilización correcta de 
los otros. 
Los indígenas Uitoto de los resguardo Monochoa y 
Puerto Sábalo los Monos, asentados en Solano -
Caquetá, están siendo intervenidos por bonanzas 
como la explotación de Oro (Au) y el cultivo de la 
hoja de Coca (Erythroxylum coca Lam.) de uso 
ilícito, que favorecen la pérdida de la biodiversidad y 
la cultura indígena. Esta intervención continua desde 
la cultura occidental, ha hecho que las comunidades 
se empobrezcan cultural y económicamente, creen 
nuevas necesidades que requieren dinero, dependan 
del mercado externo, debiliten la autosuficiencia en 
salud y alimentación. Las actividades ligadas a la 
economía coquera y la falta de actividades lícitas, 
han influenciado negativamente en los hábitos de 
vida, provocando que el indígena se desprenda 
parcialmente de las tradiciones propias de su cultura 
y que los jóvenes hayan perdido el interés en 
aprender la lengua, la forma de producción atávica y 
el manejo de la medicina tradicional. 
Con respecto a la prestación de servicios de salud en 
el pueblo Uitoto, las afiliaciones de la población 
Indígena al sistema de seguridad social, en salud es 
asumida por el régimen subsidiado, ofertada en el 
hospital local de Solano, pero ésta no cubre lo 
relacionado con transporte, lo que dificulta el acceso 
a ella; sin embargo las comunidades acuden en 
primera instancia a los médicos tradicionales que 
representan el 90% de atención a la salud en la región 
(Luis A. Fiagama, Obs. Pers.). 
La pérdida de biodiversidad y la influencia de 
sistemas productivos propios de los colonos como 
monocultivos (incluida la coca) y la extracción 
intensiva de recursos (madera, cacería y pesca) han 
iniciado el debilitamiento del saber tradicional sobre 
cultivo de plantas medicinales y alimenticias en las 
comunidades Uitoto de los resguardo Monochoa y 
Puerto Sábalo los Monos. En respuesta a lo anterior 
se hace necesario plantear alternativas para 
fortalecer la cultura en torno al uso de plantas 
medicinales. 
Algunas experiencias relacionadas con el 
fortalecimiento a la medicina tradicional en 
comunidades amazónicas, son un punto de 
referencia para concebir propuestas que permitan 
tener enfoques claros en el desarrollo de programas y 
proyectos por parte del gobierno y organizaciones no 
gubernamentales, en la atención a la salud para 
comunidades indígenas de la Amazonia colombiana, 
en el departamento del Caquetá, entre las destacadas: 
1) FENAMAD (Federación de Comunidades 
Nativas del Río Madre de Dios y Afluentes) en la 
Amazonia peruana (Alexiades y Lacaze 1996); 2) 
Fundación ZIO-Al Unión de Sabiduría (1997), en el 
Putumayo, entre otras. 
Esta reflexión pretende contribuir a la búsqueda de 
alternativas para desarrollar un proceso de 
fortalecimiento de la medicinal tradicional de las 
comunidades Uitoto, desde la visión indígena y 
occidental. 
Etapas para el fortalecimiento de la medicina 
tradicional en el pueblo Uitoto del departamento 
del Caquetá 
De acuerdo con las experiencias obtenidas en 
programas de fortalecimiento de la medicina 
tradicional y desde el enfoque de los autores, cuatro 
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etapas fundamentales son requeridas para fortalecer 
la medicina tradicional y contribuir a la conservación 
de plantas medicinales, en comunidades indígenas 
de la Amazonia Colombiana, en el departamento del 
Caquetá. A continuación se presentan cada una de 
las etapas propuestas: 
Diagnóstico etnobotánico 
Comprende la recopilación del conocimiento 
tradicional sobre usos, hábitats, formas de manejo, 
(enología y ecología de las plantas medicinales. En 
esta etapa se alcanza el reconocimiento de saberes, el 
rescate y valoración de personajes como 
protagonistas (los sabedores) y el rescate del 
material vegetal para su conservación reproducción 
y uso. A través de recorridos en diferentes 
coberturas vegetales (bosque, chagra, rastrojo, etc) 
en compañía de los médicos tradicionales es posible 
recopilar información de las plantas medicinales, 
con el propósito de documentar y generar material de 
divulgación para la enseñanza de la medicina 
tradicional y el diálogo entre jóvenes y ancianos 
sabedores. 
Establecimiento de Huertos Medicinales 
En la actualidad se ha incrementado el interés de las 
organizaciones nacionales e internacionales en 
mantener las condiciones biológicas y culturales 
alrededor de la medicina tradicional, especialmente 
en la región Amazónica y se ha observado una 
tendencia a incluir el componente de conservación 
ex situ como mecanismo de preservación, si se 
consideran los problemas actuales de extinción y 
amenaza permanente a especies medicinales. 
El mantenimiento del Huerto Medicinal se eleva al 
rango de banco de germoplasma y cumplen 
funciones de conservación de la flora y además de la 
disponibilidad de productos medicinales al alcance 
individual y colectivo. La implementación de 
huertos medicinales, adquiere el componente de 
conservación del germoplasma de las plantas con 
propiedades terapéuticas que se encuentran en vía de 
extinción o que son escasas y como un mecanismo 
para disponer a primera mano de los recursos 
vegetales, para la preparación de medicinas 
naturales. 
Los jardines botánicos son un elemento valioso en 
términos de bienestar comunitario y conservación, 
en el sentido que en ellos puede llevarse a cabo el 
intercambio de germoplasma (Albuquerque 2005), 
tales prácticas pueden contribuir a la conservación 
de especies nativas y disminuir la dependencia a los 
mercados externos, además de enriquecer el 
conocimiento en prácticas de salud. 
Encuentro de médicos tradicionales y seguidores 
Se propone como un espacio para el intercambio de 
saberes, unificar criterios sobre la medicina 
tradicional de la zona y establecer planes hacia el 
futuro. Se destaca la participación de los jóvenes 
seguidores del conocimiento de la medicina 
tradicional, para la continuidad del conocimiento y 
su preservación a través de la transmisión oral. Así 
mismo, los encuentros de médicos tradicionales se 
conciben como una forma de facilitar el contacto de 
percepciones de la medicina tradicional, afirmar o 
replantear conceptos atávicos en espacios 
apropiados que proporcionen intercambio de saberes 
entre médicos tradicionales Uitotos y sus seguidores. 
Divulgación de resultados y experiencias 
Elaboración y publicación de documentos de 
divulgación que reúnan las experiencias y 
resultados, y generen información sobre las 
condiciones de salud del pueblo Uitoto y generar 
material educativo para promover la enseñanza y la 
práctica de medicina tradicional en el territorio 
ancestral. La divulgación contribuirá a que se 
incremente la motivación en los jóvenes en procurar 
mantener vivo el mecanismo tradicional efectivo de 
la medicina para los pueblos indígenas de la región. 
Se toma como un medio de socialización de los 
avances y planes hacia el futuro. 
Conocimiento tradicional y bioprospección. Una 
reflexión 
Una larga historia de contacto con los recursos 
naturales les ha permitido a las comunidades rurales 
alejadas de los centros de atención de la medicina 
científica, adaptarse a las condiciones del entorno y 
descubrir propiedades terapéuticas en las plantas, las 
cuales han sido aprovechadas para la curación de 
enfermedades, desde tiempos inmemorables y 
comunicado a través de la transmisión oral, 
especialmente por comunidades indígenas, pero 
también por colonos, mestizos y afrocolombianos. 
Estas propiedades responden a la acción de 
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metabolitos secundarios específicos con actividad 
biológica específica (compuestos activos). Una gran 
cantidad de los más antiguos medicamentos de la 
farmacopea moderna se deriva de las plantas (ver 
ejemplos en Ricker & Daly 1997). 
La historia de la humanidad se ha encargado de 
mostrar desde la utilización de las plantas para 
subsistencia hasta su explotación masiva, como en el 
caso de la Quina (Cinchonagfficinalis L.), el caucho 
(H. brasiliensis) y más recientemente el látex de 
Sangredrago (Croton lechleri Müll. Arg.), extraído 
por cantidades para su exportación. 
La distribución de beneficios obtenidos a partir de la 
explotación de recursos naturales, no siempre ha 
sido equitativa, lo cual ha generado problemas en la 
relación de indígenas con la sociedad occidental para 
el intercambio de conocimientos. En la actualidad 
persiste esta situación, ya que la sabiduría 
tradicional por su naturaleza colectiva crea un 
conflicto para la aplicación de derechos de propiedad 
intelectual debido a que los regímenes actuales solo 
aplican a las convenciones de carácter individual y 
no reconocen los colectivos (Bravo 1997). En el 
ámbito cultural, el caso del Yagé es uno de los más 
citados donde el conocimiento y la cultura indígena 
ha sido expropiado para beneficiado de "blancos", 
desde que Loren Miller de L'International Plant 
Medicine Corporation recibiera los derechos de 
venta y patente para una variedad del Yagé 
(Banisteriopsis caapi (Spruce ex Griseb.) C.V. 
Morton) (Trujillo et al. 2010) y que después de la 
protesta de COICA (Coordinación de las 
Organizaciones Indígenas del Cauce Amazónico) en 
el año de 1996, la Oficina norteamericana de 
Patentes (PTO), anulara la patente. Este caso se ha 
convertido en el "caballo de Troya" de las 
autoridades indígenas de la Amazonia para cerrar la 
puerta a la bioprospección, en la mayoría de los 
casos. 
Propuestas innovadoras deben ser concebidas para la 
solución del problema planteado y la consecuente 
equidad en cuanto a la captación de beneficios de los 
avances que se deriven del conocimiento tradicional 
de las comunidades indígenas; así, deben 
establecerse acuerdos previos entre investigadores y 
autoridades indígenas (gobernadores, caciques, 
presidentes de cabildos) y entre las autoridades 
tradicionales (chamanes, curacas, medicinas 
tradicionales) que plasmen clara y explícitamente las 
condiciones para realizar un estudio de investigación 
etnobiológica o de bioprospección. 
Debido al interés suscitado hacia la etnobotánica en 
los últimos 40 años, actualmente, empresas 
productoras de medicamentos centran la atención al 
conocimiento tradicional etnomédico que poseen las 
comunidades rurales, para identificar fuentes 
vegetales de compuestos terapéuticos. La región 
Amazónica, por su riqueza genética representa una 
oportunidad para dicho propósito, en este sentido 
debe hacerse una reflexión que permita establecer 
políticas públicas, que refleje los intereses de las 
comunidades rurales (indígenas, mestizos, colonos, 
comunidades negras, entre otras) a este respecto y su 
papel no solo como actores de la conservación, sino 
también como coadyuvantes del proceso de 
desarrollo sostenible para la región Amazónica en el 
campo de la bioprospección, a través de acuerdos 
claros y explícitos que permitan favorecer de manera 
justa a las comunidades rurales cuando son 
obtenidos logros científicos, usando el conocimiento 
ancestral. 
En Colombia se han adelantado estudios sobre el 
aprovechamiento agroindustrial de especies 
nativas, en la búsqueda del potencial económico de 
productos no maderables del Bosque Húmedo 
Tropical Amazónico; se destacan los avances en la 
agroindustria del Ají (Capsicum spp.) en la 
Amazonia colombiana (Bardales et al. 2004) y de 
especies alimenticias como: Arazá (Eugenia 
stipitata McVaugh), Cocona (Solanum sessiliflorum 
Dunal), Piña (Ananascomosus L. Merr.), Carambolo 
(Averrhoa carambola L.), Maraco (Theobroma 
bicolor Bonpl.) y Copoazú (Theobroma 
grandiflorum (Wild. Ex Spreng.) K. Schum.) 
(Hernandez y Barrera 2004). 
En el campo de las plantas medicinales, el Instituto 
de Investigaciones de Recursos Biológicos 
Alexander von Humboldt caracterizó el mercado de 
algunas especies en Colombia (Díaz 2003) y 
encontraron que en el país se distribuyen y 
comercializan 156 plantas medicinales y aromáticas, 
la mayoría provenientes de Cundinamarca y la 
Sabana de Bogotá. Según el estudio, el 14% de estas 
especies corresponden a plantas obtenidas mediante 
recolección silvestre, 39,7% provienen de cultivo; el 
16,7% se obtienen silvestres y de cultivo y el 20% no 
tienen registros de procedencia. En Colombia 
funcionan 27 laboratorios naturistas (hasta el 2003), 
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los cuales, de acuerdo con el estudio del Instituto 
Humboldt, demandan con mayor frecuencia, en su 
orden: la Alcachofa (Cynara scolymus L.), la 
Caléndula (Calendula officinalis L.), el Diente de 
León (Taraxacum officinale F. H. Wigg.) y el Ajo 
(Allium sativum L.). Es importante destacar que no 
se registra la participación de comunidades 
amazónicas en el mercado de plantas medicinales. 
En la actualidad se plantean los "Indicadores 
geográficos" como figura legal de protección de los 
conocimientos tradicionales indígenas, que incluyen 
mecanismos para la protección de productores de la 
biodiversidad. "Las indicaciones geográficas son 
topónimos que se utilizan para identificar productos 
que preceden de determinados lugares y tienen 
determinadas característica. El uso de marcas 
colectivas y de certificación como un instrumento 
importante para la adopción de un sistema de 
protección de los conocimientos tradicionales 
asociados a la biodiversidad" (Acosta y Zoria 2009). 
Conclusiones y recomendaciones 
El fortalecimiento del sistema tradicional de salud, 
puede ser posible mediante acciones que requieran 
apoyo institucional para alcanzar la consolidación de 
avances en autosuficiencia de servicios de salud 
local mediante la medicina tradicional como el 
mecanismo apropiado para su consecución. Debido 
a la importancia de esta propuesta, vemos la 
necesidad de ser implementada dentro de la atención 
de salud a la población Uitoto desplazada en las 
diferentes cabeceras municipales del departamento 
del Caquetá. 
La conservación ex situ de plantas medicinales y la 
generación de material de divulgación sobre la 
medicina indígena en los pueblos indígenas de la 
Amazonia, ofrecería elementos acerca de la 
condiciones y enfermedades frecuentes en la 
población indígena de manera que sirva de base para 
el desarrollo de propuestas y programas adicionales 
del gobierno Nacional y ONG en coordinación con 
las organizaciones indígenas locales, tendientes a 
mejorar las condiciones de vida de los indígenas 
amazónicos y las condiciones biológicas de los 
recursos vegetales empleados por éstas. 
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La Revista acepta artículos científicos con la siguiente 
tipología: 
Editorial: Documento escrito por el editor, un miembro 
del comité editorial o un investigador invitado sobre 
orientaciones en el dominio temático de la revista. 
Artículo de investigación científica, tecnológica y 
técnica: Documento que presenta de manera detallada, los 
resultados originales de proyectos terminados que 
contribuyen a la solución de problemas científicos, 
tecnológicos o técnicos. La estructura utilizada contiene: 
título (en español e inglés), resumen, palabras clave, 
abstract, key words, introducción, metodología, resultados 
y discusión, agradeciniientos y literatura citada. 
Artículo de reflexión: Documento que presenta 
resultados de investigación terminada desde una 
perspectiva analítica, interpretativa o crítica del autor, 
sobre un tema específico y que recurre a fuentes originales. 
Incluye temáticas pedagógicas y curriculares 
desarrolladas en programas académicos para la formación 
de técnicos, tecnólogos y profesionales superiores de las 
Ciencias Agropecuarias. La estructura incluye: título (en 
español e inglés), resumen, palabras clave, abstract, key 
words, introducción, estructura libre de subtítulos, 
conclusiones y recomendaciones y literatura citada. 
Artículo de revisión: Documento resultado de una 
investigación terminada donde se analizan, sistematizan e 
integran los resultados de investigaciones publicadas o no 
publicadas, sobre un campo en ciencia, tecnología o 
técnica, con el fin de dar cuenta de los avances y las 
tendencias de desarrollo. Se caracteriza por presentar una 
cuidadosa revisión bibliográfica de por lo menos 50 
referencias. La estructura contiene: título (en español e 
inglés), resumen, palabras clave, abstract, key words, 
introducción, estructura libre de subtítulos, conclusiones y 
literatura citada. 
Reporte de caso: Documento que presenta los resultados 
de un estudio sobre una situación particular con el fin de 
dar a conocer las experiencias técnicas y metodológicas 
consideradas en un caso específico. Incluye una revisión 
sistemática comentada de la literatura sobre casos 
análogos. 
Proceso para publicación 
1. Cada artículo deberá enviarse al correo electrónico de la 
Revista (agroecologiacyt@misena.edu.co) con una carta 
dirigida al Editor General, dentro del periodo para 
recepción de artículos establecido cada semestre. La carta 
debe certificar que los autores del trabajo están de acuerdo 
con someter el artículo a consideración del Comité 
Editorial y Comité Científico dentro del proceso de 
evaluación. Además, deben incluirse los datos personales 
de cada autor: nacionalidad, nivel académico, correo 
electrónico, teléfono, dirección postal y filiación 
institucional. 
2. El Comité Editorial tendrá un plazo máximo de 10 días 
hábiles a partir de la fecha de cierre de convocatoria, para 
realizar la verificación del cumplimiento de Instrucciones 
para Autores y evaluar aspectos técnicos de presentación y 
redacción del artículo. Posteriormente, se enviará a los 
autores para la realización de ajustes en un plazo máximo 
de 10 días hábiles a partir de la fecha de recepción. 
3. De acuerdo con la temática abordada, el Comité 
Editorial selecciona dos jurados nacionales o 
internacionales con títulos de Magíster o Doctorado, 
quienes realizan la revisión del texto y la valoración 
descriptiva y numérica de la contribución científica del 
artículo. La evaluación ubica el artículo en alguna de las 
siguientes categorías: 
a. Aceptado sin cambios. 
b. Requiere cambios significativos. 
c. Reconsiderado para segunda evaluación (participa en 
siguiente convocatoria si se realizan los cambios 
sugeridos). 
d. Rechazado. 
4. El Comité Editorial selecciona los artículos a publicar en 
cada convocatoria, de acuerdo con la valoración de los 
jurados. El Editor solicita a través del correo electrónico la 
versión final en archivos separados: los textos y cuadros 
deben presentarse en el procesador de palabra MS-
Word®; los cuadros y los diagramas de frecuencia (barras 
y torta) originales deben suministrarse en el archivo del 
manuscrito y también en su original de MS-Excel®; otras 
figuras, como fotografías sobre papel y dibujos, se pueden 
enviar en originales o escanearlas y remitirlas en el 
formato digital de compresión JPG (o JPEG) 
preferiblemente con una resolución de 600 x 600 dpi 
(mínimo 300 dpi). 
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5. El Editor General envía la versión final del artículo 
diagramado, previo a la impresión de la Revista. El autor 
para correspondencia cuenta con 48 horas a partir del 
envío, para realizar las observaciones y sugerir cambios en 
la presentación del artículo. 
Presentación de los artículos 
La extensión del artículo no debe exceder las 12 páginas 
tamaño carta, escritas a espacio sencillo, fuente Times 
New Roman con tamaño de 12 puntos, márgenes de 3 cm 
en la parte superior, 2 cm en la inferior y 2,5 cm en las 
márgenes laterales derecha e izquierda y numeradas 
consecutivamente. Los cuadros y figuras deben 
presentarse en el texto inmediatamente después de haber 
sido citadas y con numeración consecutiva (Cuadro 1, 
Cuadro 2, etc.; Figura 1, Figura 2, etc.). El Comité 
Editorial se reserva el derecho de ajustar el artículo para 
mantener la uniformidad en el estilo de la Revista. Los 
artículos deben ser escritos en forma concisa, clara y con 
estilo directo. 
En los nombres científicos, el género y especie van en 
cursiva y de acuerdo con las normas de los códigos 
internacionales de nomenclatura (ICZN e ICBN). 
Adicione el descriptor y el año la primera vez que cite una 
especie en el texto (por ejemplo: Oryza sativa L., 1753). 
No lo haga en el título, resumen ni abstract. Después de la 
primera citación de una especie puede resumir el nombre 
del género a la primera letra. Abreviaturas como sp., sp. 
nov., spp., etc., no son nombres propiamente dichos y no 
van en letra itálica. 
Utilice el sistema métrico decimal para todas las medidas y 
no utilice puntos después de cada abreviatura (g, mm, m, 
etc.). Cuando no van seguidos de unidades, los números 
enteros hasta nueve se escriben con palabra, en los demás 
casos se escribe el valor numérico y la respectiva unidad (3 
cm, 150 m, 20 g, 8 m1). Los decimales se deben señalar con 
coma (,) y no con un punto; y los millares y millones con un 
punto. Use el sistema europeo para fechas (08 de agosto de 
2010) y use el sistema de 24 horas (16:20 en vez de 04:20 
P.M). La siguiente lista indica las abreviaturas o símbolos 
de uso internacional que representan a las unidades de 
medida comúnmente empleadas: 
Terminología Abreviatura o símbolo correcto 




Unidad Internacional UI 
Kilogramo kg 
Litro 1 
Metro m  
Molar M 
Mole mol 









Promedio (estadístico) x 
No significativo NS 
Número de observaciones (estadístico) n 
Probabilidad (estadístico)p 
Citas bibliográficas dentro del texto 
- El nombre(s) del(os) autor(es) es(son) parte de la oración: 
Gamboa (2009), Ruíz y Pérez (2005) o Cifuentes et al. 
2008. 
- El nombre(s) del(os) autor(es) va(n) como cita al final de 
la frase: (Rodríguez 2000), (Vargas y Sánchez 1996) o 
(Suarez et al. 2004) 
- Para dos artículos del mismo autor (ordenar de la fecha 
anterior a la reciente): (Guayara 2003, 2009). 
- Para dos artículos del mismo autor en el mismo año: 
(Ramírez 20I 0a, 2010b). 
- Citación múltiple (orden ascendente de año): (Rojas 
1978, Sogamoso 1986, Roldán 1991). En caso de dos años 
iguales con diferentes autores, se ordena alfabéticamente 
los autores. 
Presentación de la literatura citada 
Libros yfilletos: 
Autor(es). Año de publicación. Título: subtítulo. Mención 
del traductor o editor. Edición. Ciudad y país de 
publicación. Casa editora. Páginas o volúmenes. Mención 
de serie. 
Tesis: 
Autor(es). Año de publicación. Título: subtítulo. Mención 
del grado académico. Ciudad y país donde se ubica la 
institución, Nombre de la institución que otorga el grado. 
Páginas. 
Conferencias, congresos y reuniones: 
Nombre del evento (número, año de realización, lugar 
donde se realizó). Año de publicación. Título. Mención del 
editor(es). Ciudad y país de publicación, Casa editorial. 
Páginas o volúmenes. 
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Artículos en revistas: 
Autor(es). Año de publicación. Título del artículo. 
Nombre de la revista Volumen de la revista (número de la 
revista): página inicial - página final del artículo. 
Artículos en periódicos o diarios: 
Autor(es) del artículo. Año de publicación del periódico. 
Título del artículo. Nombre del periódico, Ciudad de 
publicación, país abreviado, mes abreviado Día: Páginas. 
Documentos electrónicos: 
Autor(es) del artículo. Año de publicación del documento. 
Título del artículo (en línea). Ciudad de publicación, 
Institución. Fecha de consulta. Disponibilidad y acceso. 
Información y correspondencia 
GUSTAVO VEGA OROZCO 
Editor General 
Revista AGROECOLOGÍA: CIENCIA Y TECNOLOGÍA 
Centro de Gestión y Desarrollo Sostenible 
Surcolombiano-SENA Pitalito 
Correo electrónico: agroecologiacyt@xnisena.edu.co  
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